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Auszug    ans  dem  Statut  der   physikalischen  Gesellschafl   zu 
Berlin  vom  lOten  November  1848. 

§40.  Sämmtliche  hiesige  Mitglieder,  von  denen  zwei  halb- 
jährliche Beiträge  von  3  Thalern  geleistet  worden  sind,  haben 
Anrecht  auf  ein  Exemplar  desjenigen  Jahresberichtes,  welcher 
zunächst  nach  ihrer  zweiten  Einzahlung  erscheint.  Ausgetretene 
Mitglieder  haben  spätestens  binnen  Jahresfrist  unter  Einsendung 
eines  Empfangsscheines  bei  dem  Rechnungsführer  um  das  ihnen 
zustehende  Exemplar  des  Jahresberichts  einzukommen. 

§.  41.  Diejenigen  auswärtigen  Mitglieder,  welche  für  einen 
Jahresbericht  Beiträge  geliefert  haben,  erhalten  ein  Exemplar 
desselben.  Diejenigen,  welche  sich  bei  einem  Jahresberichte  nicht 
betheiligt  haben,  können  ihn  von  der  Gesellschaft  zum  Selbst- 
kostenpreise beziehen. 


Nachrichten  über  die  physikalische  Gesellschaft. 


Im  Laufe  der  Jahre  1850  und  1851  wurden  folgende  neue 
Mitglieder  in  die  Gesellschaft  aufgenommen: 

Hr.  Senf,  Hr.  VBNTZRBy  Hr.  Langguth,  Hr.  Splitoerbbr, 
Hr.  Heidbpribm,  Hr.  Fishbr,  Lieut.  Mbybr,  Hr.  Schlickbysen, 
Hr.  Gerike,  Dr.  Barth,  Dr.  Theunbrt,  Dr.  Fribdländer^  Lieut. 
Richter,  Lieut.  Lange,  Dr.  Tyndall,  Dr.  Aronhold,  Dr.  Prinos- 
HBiM,  Dr.  Löwenberg,  Dr.  Krbmbrs,  Dr.  Heussbr,  Dr.  Clausius, 
Dr.  Vettin,  Prof.  Roeber,  Dr.  Weissbnborn,  Dr.  Goldmann, 
Hr.  Bertram,  Dr.  Sonnenschein,  Dn  Franz. 

Ausgeschieden  sind: 

Dr.  d*Heureuse,  Dr.  Wächter  (f),  v.  Liebio,  Dr.  Kessler, 
Dr.  Bothe,  Hr.  Senf,  Hr.  Lanoguth,  Hr.  Fisher,  Dr.  Theunert, 
Hr.  Heidepriem,  Hr.  Gerike,  Dr.  Barth,  Hr.  Schlicke ysbn,  so 
dafs  am  Ende  des  Jahres  1851  Mitglieder  der  Gesellschaft  waren: 


Hr.  Dr.  Aronhold. 

—  Dr.  d^Arrest  in  Leipzig. 

—  Prof.  Dr.  Beetz. 

—  Bertram. 

—  Mechaniker  Bötticher. 

—  Dr.  du  Bois-Rbymond. 

—  Dr.  Brix. 

—  Lieut.  Dr.  v.  Bruchhausen 
in  Thüringen. 

--  Prof.  Dr.  Brücke  in  Wien. 

—  Dr.    C.    Brunner    jun.    in 
Bern. 


Hr.  Prof.  Dr.  Buys-Ballot  in 
Utrecht. 

—  Dr.  Clausius. 

—  Dr.  CoHN. 

—  Dr.  Eisenstein. 

—  Dr.  Ewald. 

—  Prof.  Dr.  V.   Feilitzsch  in 
Greifswald. 

—  Dr.  FiCK  in  Zürich. 

—  Dr.  Franz. 

—  Dr.  Fri.edländek. 

—  Dr.  Goldmann. 


VI 


Nachrichten  über  die  physikalische  Gesellschaft. 


Hr.   Dr.  Grossmann    in   Frank- 
furt a.  0. 

—  Dr.  Haöbn. 

—  Mechaniker  Halskc. 

—  Dr.  Hanstein. 

—  Prof.  Dr.  Heintz  in  Halle. 

—  Prof.  Dr.  Helmholt z  in  Kö- 
nigsberg. 

—  Dr.  HsussEA. 

—  Jungk. 

—  Prof.  Dr.  G.  Kaitsten  in  Kiefc 

—  Prof.  Dr.  KiRcuHOPP  in  Bres- 
lau. 

—  V.  KiREBWSKY  in  St.  Peters- 
burg. 

—  Prof.  I>r.  KiveeLAUCH  in  Halle. 

—  Dr.  K5RTB. 

—  Dr.  Krbmbrs. 

—  Dr.  Krönio. 

—  Prof.  Dr.  Kühn  in  München. 

—  Conservatoir  Dr.  Lamont  in 
München. 

—  Prof.  Dn  Langbbrg  in  Chri- 
atiania. 

—  Lieut  Lange. 

—  Dr.    LlBBBRlCÜHN. 

—  Dr.  Löwbnbbrg. 

—  Prof.  Dr.   Ludwig   in   Mar- 
burg. 


Hr.  Lieut.  Mensing. 

—  Lieut.  Meyer. 

—  Lieut.  V.  MoRozowicz. 

—  Müller. 

—  Dr.  Pringsheim. 

—  Director   Dr.  Quetelet    in 
Brüssel. 

—  Medicinalrath  Dr.  Quincke. 

—  Prof.  Dr.  Radickb  in  Bonn. 

—  Lieut.  Richter. 

—  Prof.  Dr.  Roebbr. 

—  Rohrbbck. 

—  Dr.  Roth. 

—  Dr.  A.  Schlagintweit. 

—  Dr.  H.  Schlagintweit. 

—  Lieut.  SiBMBNs. 

—  Dr.  Soltmann  1. 

—  Soltmann  IL 

—  Dr.   SONNENSCHRIN. 

*—  Splitgerbbr. 

—  Dr,  Spörer  in  Anklam. 

—  Dr.  Tyndall  in  London. 

—  Vbntzkb. 

—  Dr.  Vbttin. 

—  Dr.  Vögeli  in  Wien. 

—  Dr.  Weissenborn. 

—  Dr.  Werther. 

—  Dr.    WiEDEMANN. 

—  Dr.  Wilhelmy  in  Heidelberg. 


Naelurichtei)  über  die  physikalische  Gesellschaft  yn 


Im  sechsten  nad  siebenten  Jahre  des  Bestehens  der  physika- 
lischen Gesellschaft  worden  folgende  Originahintersuchungen 
von  Mitgliedern  in  den  Sitzungen  vorgetragen: 

1850. 

18.  Januar«   Siemens.   Ueber  telegraphische  Leitungen  und  Apparate. 
1.  Febr.       Helmholtz.   Ueber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 

Nervenprincips. 
H.  Sohl A.6IIIT WEIT.    Ueber  die  physikalischen  Eigenschaf- 
ten des  Eises  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Phänomenen  der 
Gletscher. 

15.  Febr.       Beetz.   Ueber  musikalische  Stimmungen  und  Temperaturen. 
Wbrther.    Ueber  Circularpolarisation  fester  Körper. 
A.  Scblagintwbit.     Ueber  Erdbildung  in  gröfseren  Hohen. 
1.  März.      KaÖNiG.     Ueber  die  Färbung  eines  mit  gefärbter  Flüssig- 
keit angefüllten  durchsichtigen  Gefäfses. 
15.  März.      BoTHB.    Ueber  Verknüpfung  ?on  Hemiedrie  und  Circular- 
polarisation in  Kry stallen. 
Knoblauch.      Ueber  das   Verhalten   krystallisirter  Korper 

zwischen  den  Magnetpolen. 
H.  Schlag  IN  TTVEiT.    Uel>er  die  Hohenisotliermen  und  ihre 
monatlichen  Veränderungen. 

19.  Juli.         WiEDEMANN.     Ucber  die  galvanische  Circularpolarisation. 
8.  Nov.        G.  T.  LiBBie.    Ueber  die  Respiration  der  Muskeln. 

6.  Dec.        Helmholtz.    Ueber  das  Leuchten  der  Augen. 

Beetz.    Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Gase  ohne 
Metallcontact* 

20.  Dec.        Helmholtz.    Ueber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 

Nervenreizung  in  den  sensiblen  Nerven. 
DU  Boia-RETMOi70.    Ueber  die  chemische  Reaction    des 

Muskelfleisches. 
FiCK.     Ueber    die  mechanischen   Constanten   der  Muskel- 
wirkungen am  Oberschenkel  des  Menschen. 
1851. 
14.  Febr.       Lasch.    Ueber  die  Vergleichnng  der  Maafse  und  Gewichte, 
und  Berichtigung   einiger  Fehler  in  Abhandlungen    von 
Regnault,  Ettelwein  und  Hallstrom. 
H.  ScHLAGiNTWEiT.     Ueber  die  Farbenveränderungen  des 
Tapetums  in  Contact  mit  Säuren  und  mit  Alkalien. 
28.  Febr.      t.  Feilitzsch.     Vertheilung  des  Magnetismus  in  magneti- 
sirten  Körpern. 
Splitgerber.     Ueber  das  Trübewerden   des   fehlerhaften 
Glases  an  der  Oberfläche  beim  Erl)itzen. 
14.  März.       Splitgerber.     Vorzeigung  bichromatischer  Gläser. 
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14.  März.  A.  Schlagiktt^it.  Ueber  den  Zusammenhane  der  Yege- 
tationsgränzen  in  den  Alpen  mit  den  klimatischen  Ver- 
hältnissen. 

28.  März.       Lamont.     Ueber  eine  galvanische  Uhr. 

Ueber  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  Stahlstäben 

und  die  Maafsbestimmung  der  magnetischen  Intensität  durch 
die  Kraft,  womit  ein  weiches  Eisenstiick  angezogen  wird. 

25.  April.      Ttndall.    Ueber  Erscheinungen  an  einem  Wasserstrahl. 
9.  Mai.        Hblmholtz.    Ueber  den  zeitlichen  Verlauf  der  Inductions- 
Strome. 

23.  Mai.         H.  ScHLAeiNTTirEiT.    Ueber  die  Temperatur  des  Meeres  (im 

atlantischen  und  im  stillen  Ocean)   nach  den  Beobach- 
tungen des  Hrn.  r.  Bibka  in  Nürnberg. 
A.  ScHLAGiNTWEiT.     Ueber  die  periodische  Entwickelung 
der  Vegetation  in  verschiedenen  Hohen  der  Alpen. 

6.  Juni.        Hbimtz.     Ueber  das  Biliphäin. 

CoRN.    Optische  Erscheinung  beim  Laden  einer  Franklin '- 

seilen  Tafel. 
Halske.   Mittheilung  über  Nachahmung  der  Lo6EMAN*schen 

Magnete. 

4.  Juli.         G.  L.     Ueber  eine  Methode  des  Ausfrierens. 

Beetz.  Ueber  Tone,  welche  von  einer  rotirenden  Stimm- 
gabel erzeugt  werden. 

Weather.  Ueber  die  sogenannte  Cementation  des  Schwe- 
felkupfers beim  Rosten  kupferarmer  Schwefelkiese. 

18.  Juli.         Helmholtz.   Versuche  betreffend  den  Nachweis  der  Fort- 

pÜanzungszeit  der  Reizung  in  den  Nerven  mittels  Zeich- 
nung auf  einem  rotirenden  Cylinder. 
1.  August.    Heintz.    Ueber  Fettsäuren. 

24.  Oct.        Khemers.    Ueber  den  Zusammenhang  des  specifischen  Ge- 

wichts und  der  Loslichkeit  chemischer  Verbindungen. 
Knoblauch.     Ueber  die  Durchstrahluug  der  Wärme  durch 
Krystalle  nach  verschiedenen  Richtungen. 

7.  Nov.        Beetz.     Einflufs  des  Mittonens  auf  die  Tonhohe. 

DU  Bois-Reymond.      Ueber   Thermostrome    im    lebenden 
Körper. 
2'J.  Nov.        Lieberkühn.     Ueber  Albumin  und  Caseio. 

5.  Dec.        Clausius.   Ueber  die  Erklärung  der  Morgen-  und  Abend- 

rotlie   und  der  von  Forbes   an  einem  Dampfstrahl  an- 
gestellten Beobachtungen. 
DU  Bois-Reymond.    Ablenkung  der  Multiplicatornadel  durch 
trockne  Säule  und  Turmalin. 

19.  Dec.        Beetz.    Tonändergng  rotirender  Körper. 

Heintz.     Methode  der  Schwefelbestimmung. 
1852. 
2.  Januar.     Heintz.      Methode    der   Stickstoffbestimmung   organischer 
Körper. 
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Forischr.  d.  Phys.  VI 


1.    Molecolarphysik. 


ZinTiDSSCHi.  Nouvelle  tlieorie  statique  et  djnamique  des  mioimet  ou 
des  molecules.   C.  R.  XXXII.  771*;  Phil.  Mag.  (4)  U.  249*. 

Feakkenhkim.  ErystallisatioD  and  Amorphie.  Erdm.  J.  LIY.  430*; 
Edinb.  J.  LIV.  183;  Chem.  C.  Bl.  1852.  p.  186,  199. 

HiTTOBF.  Ueber  die  Allotropie  des  Seiens.  Pogg.  Ans.  LXXXIV. 
214*;  Lieb.  u.  Wohl.  LXXX.  265*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVIII. 
327;  Chem.  Ceatr.  Bl.  1852.  p.  11*;  Phil.  Mag.  (4)  III.  546;  Arch. 
d.  Pharm.  (2)  LXIX.  303;  Chem.  gaz.  1852.  p.69;  Chem.  soc.  V.  90. 

0.  L.  Ersmamic.  Ueber  eine  merkwürdige  Structurveränderung  blei- 
haltigen Zinnes.    Leipz.  Der.  1851.  p.  5*;  Erdm.  J.  LH.  428*. 

▼.  Burg.  Ueber  die  Ton  dem  Ci?il- Ingenieur  Hrn.  Kohn  angestellten 
Versuche  um  den  Einflufs  oft  wiederholter  Torsionen  auf  den  Mole- 
colarzustand  des  Schmiedeeisens  auszumitteln.  Wien.  Ber.  VI.  149*; 
Erdm.  J.  LIV.  25*. 

BoLLET.  Ueber  das  Krystallinisch-  and  Sprödewerden  des  Schmiede- 
eisens durch  fortgesetzte  Erschütterungen.  Schweiz.  Gew.-Bl.  1850. 
No.5;    Dm  GL.  p.  J.  CXX.  75*. 

Delafobbs.  Sur  une  relation  importante  qui  se  manifeste,  en  certains 
casy  entre  la  composition  atomique  et  la  forme  cristalline;  et  sur  one 
nouvelle  appr^ciation  du  role  que  joue  la  silice  dans  les  combinaisons 
minerales.  Mem.  d.  sav.  etr.  Xllf.  542;  Ann.  d.  min.  (4)  XIX.  3*; 
C.  R.  XXXII.  345*;  Inst.  No.  897.  p.8;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat. 
XVII.  33*. 

Surle  plesiomorphisme  des  especes  minerales,  c'est-a-dire  sur  les 

especes  dont  les  formes  offrent  entre  elles  le  degre  de  ressemblance 
qu'on  observe  dans  les  cas  d'i^omorphisme  ordinaire,  sans  que  leor 
compositions  atomiques  puissent  se  ramener  a  une  meme  formale. 
C.  R.  XXXII.  535*;  Inst.  No.902.  p.l22*. 

A.  GADDiif,  Memoire  sur  les  causes  les  plus  intimes  des  formes  cri- 
stalliDes,  avec  son  application  a  la  verification  des  formules  chimiques 
et  des  formes  mineralogiques  douteuses.  C.  R.  XXXII.  619*;  Inst. 
No.904.  p.l37*;  Inst.  No.906.  p.  148*. 

1* 
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A,  Gaudin.  Sur  les  causes  les  plus  intimes  des  formes  cristalliDes, 
traitant  des  Silicates  alumioeux  et  rattachant  ä  une  meme  cause 
Fobliquite  des  prismes,  riiemiedrie,  les  macles  et  le  bimorpliisme. 
C.  R.  XXXII.  755*;  Inst.  No.  907.  p.  162*. 

Y»  Baulin.  Remarque  sur  le  dimorphisme.  C.  R.  XXXII.  814*;  Inst. 
No.  908.  p.  170*. 

J.  NiCKLifts.  Observations  ^ur  les  corps  dimorphes.  €•  R.  XXXfl.  853*; 
Inst.  No.  910.  p.  186*. 

AroeADAo.  Troisieme  memoire  snr  les  volumes  atomiques.  Determi- 
nation des  nombres  affinitaires  des  difFerents  corps  elementaires  par 
la  seule  consideration  de  leur  volume  atomique  et  de  celui  de  leurs 
composes.  Memorie  delF  Accad.  di  Turino  (2)  XI.  231*;  Ann.  d.  eh. 
et  d.  pb.  (3)  XXIX.  248*';  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XHI.  17. 

Quatrieme  memoire  sur   les  volumes  atomiques.     Determination 

des  vokimes  atomiques  dans  les  corps  liquides  ä  leur  temperature 
d*ebullition,  nombres  afünitaires  qui  s'en  deduisent  pour  queiques-uns 
des  corps  elementaires.  Memorie  deir  Accad.  di  Turino  (2)  XII.  39*; 
Ann.d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXVI.  96*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVIf.  314*. 

J.  D.  Dana.  On  the  isomorphism  and  atomic  Tolume  of  some  minerals. 
SiLLiM.  J.  (2)  IX.  220*.    Erdm.  J.  LIV.  115*. 

—  —  On  heteronomic  isomorphism.  Sillim.  J.  (2)  XII.  204*;  Ann.d. min. 
(4)  XX.  497*;  Erdm.  J.  LV.  290*;  Chem.  C.  BI.  1852.  p.  169. 

T.  ScHEERBR.  Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  des  poljmeren  Isomor- 
phismus.   PoGG.  Ann.  LXXXIV.  321*. 

R.  Hermann.  Nachträgliche  Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung 
der  Epidote>  über  Heteroroerie  und  Atomvolume  heteromerer  Verbindun- 
gen.   Erdm.  J.  LH.  250*. 

J.  F.  L.  Hausmann.  Bemerkungen  über  das  Erjstallisationssjstem  des 
Karstenites  nebst  Beiträgen  zur  Kunde  des  Homöomorphismus  im 
Mineralreiche.  Nachr.  d.  G.  A.  Univ.  1851.  No.  6.  p.  64;  Pogg. 
Ann.  LXXXIU.  572*;  Lieb,  und  Wohl.  LXXIX.  64*;  Inst.  No.  910. 
p.  189*. 

J.  Szabo.  Ueber  den  Einflufs  der  mechanischen  Kraft  auf  den  Mole- 
cular-Zustand  der  Korper.     Haid.  Ber.  Vll.  164*. 

A.  Brayais.  Etudes  cristallographiques.  J.  d.  Tee.  polyt.  XX.  101 ; 
C.  R.  XXXII.' 284*;  Inst.  No.  897.  p.  83*;  Kronig  J.  11.  119*. 


Zantbdescdi.     Neue  statische  und  dynamische  Moleculartheorie. 

Hr.  Zantedeschi  betrachtet  die  Körper  als  aus  elastischen 
Theilchen  bestehend,  welche  aneinander  grenzend  (contigues)  aber 
nicht  aneinander  hallend  (continues)  seien  und  sich  zu  Molecular- 
gnippen  vereinigen.'    Bei  flüssigen  Körpern  seien  diese  Gruppen 
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stark  comprimirt  und  wenig  adhärent,  bei  festen  weniger  com- 
prifflirt  aber  mehr  adhärent,  bei  gasförmigen  ebenso  wenig  com- 
primirt wie   wenig  adhärent     Ob  eine  vierte  Combination  von 
stark  comprimirten  mid  stark  adhärenten  Moleculargruppen  noch 
einen  vierten  Aggregatzustand  der  Materie,  etwa  den  früher  von 
Hm.    Zamtedbschi   entdeckten  strahlenden  Zustand  ')    bedingen 
könne,  ist  nicht  angedeutet     Es  werden  indessen  die  Vorgänge 
beschrieben,  welche  im  Innern  der  Materie  beim  Uebergange  von 
einem  Aggregatzustand  in  den  andern  stattfinden.      Mittelst  sol- 
cher Annahmen  behauptet  Hr.  Zantedbschi  im  Stande  zu  sein, 
alle  Erscheinungen  aus  dem  Gebiete  der  Physik  und  Chemie- zu 
erklären. 


.Frankbnheiai.     KrystallisatioD  und  Amorphie. 

Nach  Hm.  Frankenheih  läfst  sich  der  Unterschied  zwischen 
krystallinischen  und  festen  sogenannt  amorphen  Körpern  nur  fest- 
halten, wenn  man  annimmt,  die  Individuen  letzterer  seien  von 
gekrümmten  Flächen  begrenzt   Dafs  man  Kugel-  oder  Cylinder- 
form  kleinster  Theile  fester  Körper  noch  niemals  wahrgenommen 
habe,  widerspreche  jedoch  einer  solchen  Annahme«    Wenn  kugel- 
förmige Absonderungen  bisweilen  bei  festen  Körpem,  z.  B.  bei 
Schwefelblumen  erscheinen,  so  sei  dies  nur  die  Form  der  Tropfen, 
die  sich  beim  directen  Uebergang  von  dem  gasförmigen  in  den 
festen  Zustand  gebildet,  und  nach  einiger  Zeit  sich  gewöhnlich 
in  concentrisch  gruppirte  Krystalle  verwandeln.   Es  wird  gezeigt, 
dafs  allmälige   Uebergange   zu  finden  sind  vom  krystallinischen 
zum  feinkörnigen,  opaken  und  endlich  glasigen  Zustand,  welcher 
letztere  bei  festen  Körpem  namentlich  dann  eintritt,   wenn  ge- 
schmolzene, schwerflüssige  Massen  Theilchen  eines  festen  Kör- 
pers von  nahe  demselben  specifischen  Gewicht  in  Suspension  ent- 
halten und  so  vollkommen  benetzen,   dafs  ein  Aneinanderlegen 
der  festen  und  krystallinischen  Theile  in  parallelen  Richtungen 
beim  Erstarren  nicht  möglich  ist. 

'}  Racc.  fis.  chiro.  111.  349;  Berl.  Der.  1848.  p.  4^ 
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Dafs  auch  bei  KSrpetn,  welche  kein  Gemeine  aus  verscluedneii 
andern,  oder  gar  selbst  chemisch  unzerlegbare  sind,  Amorphie  statt- 
finden  kann,  erklärt  Hr.  FRANKSMäEtH  daraus,  dafs  solche  stets  in  ätio- 
tropen Zuständen  vorkommen  und  auch  in  verschiedenen  Formen 
krystallisiren  können.  So  zeigen  sich  bei  Schwefel  deren  4  oder  3^ 
bei  Selen  und  Phosphor  3  oder  2,  bei  vielen  andern,  wie  Kohle,  Kie* 
selsäure,  Ärsenige  Säure  u.  s.w.  deren  zwei.  Für  jede  Modification 
existirt  ein  Grenzpunkt,  über  welchen  erwärmt  sie  in  die  nächst 
höhere  übergeht,  während  die  höhere,  unter  diesen  Punct  abge- 
kühlt, gleichwohl  dem  Uebergange  iii  die  niedere  widerstehen 
kann.  So  lange  dieser  Widerstand  dauert,  befinden  sich  die 
Theilchen  des  Körpers  in  einem  labilen  Gleichgewicht  zwischen 
den  beiden  Modificationen,  in  eine  von  welchen  beiden  sie  nicht 
eher  gänzlich  übergehen,  bis  nicht  eine  näher  an  den  Grenzpunct 
reichende  Erwärmung  eine  gröfsere  Beweglichkeit  der  Theilchen 
veranlafst. 


HiTTORP.     Ueber  die  Allotropie  des  Selens. 

Hr.  HhTTORP  hat  das  moleculare  Verhallen  des  Selens  ge- 
nauer untersucht.  Der  normale  Sehmelzpunct  dieses  Körpers  war 
bis  dahin  nicht  bekannt,  indem  er  bei  verhältnifsmäfsig  schneller 
Erkaltung,  aus  dem  flüssigen  durch  alle  Grade  der  Weichheit  in 
den  festen  Zustand  übergehend,  stets  amorph  wurde.  Hr.  HrrroRP 
zeigt  nun,  dafs  amorph  erstarrtes  Selen  bei  einer  Temperatur,  die 
desto  weiter  unter  ^  180^  liegen  darf,  ie  feiner  vertheilt  es  ist, 
krystallinisch  wird,  indem  dabei  eine  freiwillige  Erhöhung  der 
Temperatur  eintritt  Auch  Selen  aus  den  Lösungen  von  Selen- 
kalium odei"  Natrium  durch  Zutritt  der  Luft  abgeschieden  ist  kry- 
stallinisch. Immer  zeigt  es  in  diesem  Zustande  einen  normalen 
Schmelzpunct  bei  -f  217^  und  sein  specifisches  Gewicht  wie  das 
Leitungsvermögeii  für  Eleclridtät  ist  gröber  als  das  des  amor- 
phen. Der  Hr.  Verfasser  hat  auf  diese  Weise  die  Zahl  der 
Eigenschaften  vermehrt,  welche  sich  den  drei  Körpern:  Selen, 
Schwefel,  Phosphor  gemeinsam  zeigen,  und  er  knüpft  daran  die 


Hittorf.    Eadmahit.    t.  Biriie.    Bollet.     Delajossb.  7 

VgronolitUfii  dafis  auch  die  von  Schröttbr  ')  entdeckte  schwane 
MMificaticm  des  Phosphors  sieh  als  krystallinisch  erweisen  werde. 


Erdmann,  V.  BüRÄ,  BoLLEY.     Structurveränderungeo. 

Hr.  Erdmann  hat  eigenthttmiiche  krystallinische  Auftreibun- 
gen an  Orgelpfeifen  beobachtet. 

Hr.  ▼.  Bürg  hat  eiserne  Locfomoüven^Axen  mit  dem  Drei- 
schlag einer  Mfihle  in  Verbindung  gebracht  Nachdem  dieselben 
ungefähr  2  Millionen  Torsionen  erfahren,  zeigte  sich  beim  Zer- 
brechen derselben  da,  wo  die  Torsion  am  stärksten  gewesen,  eine 
Absonderung  von  Krystallen,  weiter  ab  kömiges  Gefüge^  während 
an  den  Stellen  wo  die  Torsion  am  geringsten  gewesen,  das  ur- 
sprüngliche sehnige  Gefüge  des  Eisens  unverändert  geblieben  war. 

Die  Abhandlung*  des  Hrn.  Bolley  enthält  keine  Thatsachen, 
welche  geeignet  wären  zu  entscheiden,  ob  faseriges  Schmiedeeisen 
durch  fortgesetzte  Erschütterungen  kristallinisch  werden  könne 
oder  nicht 

Dblafosse.     üeber  Beziehungen   zwischen  Zusammensetzung 
und  Krystallform. 

Diese  Arbeit  ist  bereits  in  einem  früheren  Jahresberichte*) 
be^roohen  worden,  so  weit  der  damals  mitgetheilte  Auszug  es 
gestattete.  Es  ist  nun  noch  übrig  hinzuzufügen,  dafs  nach  Hm. 
Dblafosse  die  Rolle  des  Krystallwassers,  dessen  Atome  sich  als 
Hüllen  um  die  Kernalome  der  wasserfreien  Salze  lagern,  und 
welches  durch  die  Anzahl  seiner  Atome  die  Form  des  wasserhal- 
tigen Salzes  bedingt,  auch  von  andern  Körpern,  z.  B.  von  elek- 
tronegativen  Sulfiden  oder  von  Kieselsäure  übernommen  werden  , 
kann.  Hiermit  in  Uebereinstimmung  ist  die  Hypothese,  dafs  die 
meisien  Silicate  durch  Krystallisation  aus  feurig  flüssiger  Kiesel- 
flänre  sich  abgeschieden  haben.  Bis  jetzt  ist  es  dem  Hm.  Ver- 
fasser erst  gelungen,  einen  sehr  kleinen  Theil  der  bekannten  Ver- 
bindungen  in  sein  System  einzureihen,  und  dies  auch  nur  durch 

*)  PoOG.  Ado.  LXXXI.  299*. 
')  Bert  Ber.  1848.  p.6*. 
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das  schon  früher  oft  angewandte  Verfahren  i  die  atomistischen 
Formeln  zu  verdoppehi  oder  zu  vervierfachen,  wenn  sie  eine  fiir 
die  Theorie  nicht  hinreichende  Menge  von  Atomen  Krystallwasser 
oder  des  seine  Rolle  übernehmenden  Stoffes  enthalten. 

Von  Hrn.  Dufrenoy  ist  über  diese  Arbeit  günstig  berichtet 
worden,  während  Hr.  Marignac  in  seiner  Beurtheilung  derselben 
mehrere  Thatsachen  anführt,  welche  geeignet  sind  die  Haltbarkeit 
der  Theorie  des  Hrn.  Delafosse  bedeutend  zu  erschüttern. 


Dblafossb.     lieber  Plesiomorphisraus. 

In  dieser  .Abhandlung,  welche  einstweilen  nur  dem  Auszuge 
nach  vorliegt,  hat  Hr.  Delafosse  Belege  zusammengestellt  für 
die  Richtigkeit  der  Atinahme  von  Laurent,  welcher  eine  Isomor- 
phie  zwischen  Formen  verschiedener  kryslallographischen  Systeme 
zuläfst.  Hr.  Delafosse  giebt  an,  140  nach  dem  rhombischen 
System  krystallisirende  Verbindungen  seiner  Betrachtung  unter- 
zogen und  darunter  50  gefunden  zu  haben,  an  denen  ein  Prisma 
von  HS**— 122*  vorkomme  oder  vorkommen  könne,  welche  man 
also  noch  als  isomorph  mit  Formen  des  hexagonalen  Systems 
betrachten  dürfe.  -  An  30  andern  unter  jenen  140  sollen  sich  Pris- 
men von  88® — 92®  zeigen,  welches  auf  eine  Annäherung  an  das 
quadratische  System  deutet  An  den  meisten  hexagonalen  For- 
men endlich  ist  es  Hrn.  Delafosse  gelungen  Rhomboeder  abzu- 
leiten, deren  Winkel  weniger  als  einen  Grad  von  einem  Rech>- 
ten  abweichen. 


Gaddin.     Zwei  Abhandlungen  über  Beziehung  zwischen  Zu- 
sammensetzung und  Kryslallform. 

Hr.  Gaudin  bespricht  einige  Fälle,  in  denen,  seiner  Ansicht 
nach,  sich  die Krystallform  eines  Körpers  aus  dessen  atomistischer 
Zusammensetzung  ableiten  lasse.  Bei  den  einfachsten  binären 
Verbindungen  sind  nämlich  nach  Hrn.  Gaudin  die  Elementaratome 
meistens  zu  linearen  Molecülen  vereinigt,  z.  B.  bei  Thonerde 
(AI»  0')  auf  folgende  Weise: 
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0_A1— 0— AI— 0 
oder  bei  dem  Kohlenwasserstoff  CH*: 

H— C— H. 
Solchen  linearen  Molecülen  giebt  Hr.  Gaudin  den  Namen:  Axen> 
von  welchen  mehrere  sich  vereinigen  können  um  ein  Krysiall- 
molecül  zu  bilden.  Der  ausführlichsten  Betrachtung  unterwirft 
Hr.  Gaudin  die  Stearinsäure,  aus  deren  Formel  (C*  H"*  O')  ab- 
geleitet wird,  dafs  7  Sauerstoffatome  auf  die  6  Ecken  und  den 
Miltelpunct  eines  regelmüisigen  Sechsecks  vertheilt  sipd,  14  aus 
CH*  bestehende  lineare  Molecüle  (Axen  der  ersten  Ordnung)  lie- 
gen in  Senkrechten,  welche  auf  der  Ebene  des  Sechsecks  in  den 
7  Sauerstoffpuncten  errichtet  sind,  zu  beiden  Seiten  der  Ebene, 
die  übrigen  54  C  H^  -  Molecüle  (Axen  der  zweiten  Ordnung)  sind 
symmetrisch  in  den  6  gleichseitigen  Dreiecken  vertheilt,  in  welche 
man  sich  das  Sechseck  getheilt  denken  kann. 

Leider  entspricht,  neueren  Untersuchungen  zufolge,  die  wahre 
Zusammensetzung  der  Stearinsäure  nicht  der  obigen  Formel,  und 
daCs  sie  nach  dem  hexagonalen  System  krystallisire,  scheint  bis 
jetzt  Niemand  anders  als  Hrn.  Gaudin  bekann*t  geworden  zu  sein. 
Indessen  hofft  Hr.  Gaudin,  dafs  sein  System  dazu  beitragen  werde, 
zweifelhafte  chemische  Formeln  durch  Untersuchung  der  Krystall- 
formen  zu  berichtigen. 


Raolin.     NiCKifes.     Ueber  Dimorphie. 

Hr.  Raulin  stellt  folgende  Sätze  auf: 

1.  Bei  dimorphen  Körpern  ist  eine  ihrer  Krystaliformen 
immer  die  des  rhombischen  Systems. 

2.  Wenn  von  verschiedenen  Formen  eines  Körpers  nur  eine 
in  der  Natur  vorkommt,  so  ist  es  immer  die  am  meisten  sym- 
metrische. , 

Hr.  NiCKLBs  .führt  gegen  diese  Behauptungen  an,  dafs  von 
denjenigen  Metallen,  welche  als  dimorph  bekannt  seien,  keines  in 
Form  des  rhombischen  Systems  vorkomme,  dafs  somit  das  Rau- 
UN  sehe  Gesetz,  wenn  es  überhaupt  existire,  höchstens  für  zu« 
sammengesetzte  Körper  gültig  sei. 
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Ayogadro.    lieber  Atomvolume  der  Körper.     Dritte  und 
vierte  AbhaDdlung. 

Nachdem  Hr.  Avooadro  in  den  ersten  beiden  Theilen  seiner 
Untersuchungen  aus  den  Atomvolumen  der  einfachen  Körper 
Zahlen  abgeleitet,  welche  er  Affinitätszahlen  nennt,  versucht  er 
in  der  vorliegenden  Fortsetzung  ähnliche  Zahlen  für  einfache 
Körper  zu  finden,  einmal  aus  den  binären  Verbindungen  der  ein- 
fachen Körper,  dann  auch  für  einige  derselben  aus  Verbindungen 
der  organischen  Natur«  Die  grolse  Wilikühr,  mit  welcher  der 
Hr.  Verfasser  bei  seinen  Berechnungen  verfahrt,  ist  schon  in  frü- 
heren Jahresberichten  ^)  gerügt;  es  wird  daher  genügen,  hier  zu 
bemerken,  dafs  Hm.  Avogadro*s  Methoden  in  dieser  Beziehung 
ganz  die  i^ämUchen  geblieben  sind. 


Dana.  .  lieber  den  Isomorphismus  und  das  Atomvolum 
einiger  Mineralien. 

Hr.  Dana  hat  neue  Beziehungen  zwischen  dem  Atomvoium 
isomorpher  Substanzen  dargelegt,  indem  er  einerseits  die  Aus- 
ddmung  des  Begri£Es  der  Isomorphie  auch  auf  die  Aehnlichkdt 
der  Form  nicht  analog  zusammengesetzter  Verbindungen  zuläfst, 
andrerseits  an  die  Stelle  der  bisher  angenommenen  Werthe  für 
Atomvolum  andere  setzt,  welche  sich  ergeben,  wenn  man  jene 
entweder  durch  die  Anzahl  der  näheren  Bestandtheile  der  Verbin- 
dung—  bei  Salzen  also  durch  die  Summe  der  Basis  undSäure*Atome 
—  oder  durch  die  Gesammtanzahl  der  Elementaratome  dividirt. 
Namentlich  bei  Vergleichung  der  auf  die  letzte  Weise  erhaltenen 
Zahlen  ergiebt  sich,  dafis  diese  bei  isomorphen  Körpern  entweder 
sich  nahe  gleich  sind  oder  in  einem  einfachen  Verhältnisse  su 
einander  stehen.  Es  versteht  sich,  dafs  eine  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Abweichung  in  der  Form  auch  eine  entsprechende 
Aenderung  des  reducirten  Atomvolums  bedingt,  so  dafs  die  Ge- 
setzmäfsigkeit  der  Beziehung  nur  da  besonders  deuüich  erscheint, 
wo  eine  längere  Reihe  von  unter  sich  isomorphen  Substanzen 
so  zusammengestellt  werden  katan,  dafs  die  Axenverhältnisse  oder 
')  Üerl.  Ber.  1845.  p.  J3*  und  1846.  p.ll*! 
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d»  spectfischen  Volume  je  zweier  auf  eiaander  folgenden  nur 
frenig  differiren.  Bei  einer  Vergleichung  der  feldspathartigen  Mi* 
Mnlien  des  naonoclinischen  mit  den  entsprechrad  zusammenge- 
ttizlen  des  tridinischen  Systems  zeigt  der  Hr.  Verfasser,  dab 
das  Atomvolum  der  ersten  immer  um  ^V  bis  ^^  höher  ist  als  das 
der  letzten.  Die  auf  die  Substitution  von  Basen  mit  einem  Aequi- 
valent  Sauerstoff  durch  solche  mit  drei  Aequivalenten  sich  be-^ 
ziehenden  Theorien  von  Scheerer  und  Gerhardt  werden  von  Hrn. 
Dana  als  nur  für  specielle  Fälle  zulässig  erklärt. 


In  einer  nachträglichen  Bemerkung  über  »»heleronomen  Iso* 
morphismus""  zeigt  Hr.  Dana  ,  dafs  wenn  man  die  von  Rammels- 
BERG  für  die  verschiedenen  Arten  von  Turmalinen  nach  ihren 
Formeln  berechneten  Atomvolume  der  oben  angegebenen  Re- 
duction  unterwirft,  man  ebenfalls  Zahlen  erhält,  welche  sehr  we- 
nig von  einander  abweichen. 


Die  unter  der  Literatur  dem  Titel  nach  angeführten  Abband«^ 
lungen  von  Scheerer,  Hermann,  Hausmann  unterlasse  ich  wegen 
ihres  zu  speciell  mineralogischen  Inhaltes  hier  zu  besprechen. 

Dr.  F.  Kessler. 

SzABO.  lieber  den  Einflufs  der  mechanischen  Kraft  auf  den 
Molecularzusland  der  Körper. 
Der  Hr.  Verfasser  giebt  eine  Zusammenstellung  zahlreicher, 
meistens  bekannter,  Erscheinungen,  bei  denen  allein  durch  me- 
chanische Ursachen  der  Molecularzustand  der  Körper  verändert 
wird. 

Bravais.     Untersuchungen  über  Krystallographie. 

In  einer  früheren  Abhandlung  *)  hat  Hr.  Bravais  die  geome- 
trischen Verhältnisse  von  Punkten  untersucht,  die  auf  einer  Ebene 

')  Memoire  sur  les  systeiaes  formes  par  des  points  di^tribues  regu- 
Herenaent  sur  ua  plan  ou  dans  Tespace.  Journ.  d.  Tee.  poTyt. 
XIX.  1.  Ein  Auszug  davon  beamtet  sich  im  Berl.  Ber.  f.  1849.  p.  17. 
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oder  im  Baume  regelmäfsig  vartheilt  sind.  Er  wendet  sich  jefa&l 
zuerst  zur  Erforschung  der  verschiedenen  Arten  von  Symmetriei 
die  ein  KrystaUmoIecül  darbieten  kann,  wenn  es  als  ein  System 
von  Atomen  betrachtet  und  durch  ein  Polyeder  dargestellt  wird, 
dessen  Ecken  diese  Atome  einnehmen. 

Ein  Polyeder  kann  drei  Symmetrieelemente^  darbieten,  das 
Symmetriecentrum,  die  Symmetrieaxe  und  die  Symmetrieebene. 

Symmetriecentrum  eines  Polyeders  ist  ein  Punkt,  um  wel- 
chen herum  je  zwei  Ecken  auf  einer  Diagonale  liegen,  deren 
Mitte  dieser  Punkt  bildet.  *■ 

Eine  Gerade  ist  eine  Symmetrieaxe  eines  Polyeders,  wenn 
man  dieses  letztere  um  die  Gerade  herum  nur  um  einen  gewis- 
sen Winkel  zu  drehen. braucht,  damit  die  verschiedenen  Ecken 
wieder  auf  einander  fallen.  Das  Verhältnifs  des  ganzen  Umfan- 
ges  zu  dem  kleinsten  die  Drehung  messenden  Bogen  bestimmt 
die  Ordnung  der  Symmetrieaxe,  welche  also  eine  binäre,  ternäre, 
quaternäre,  quinäre  u.  s.  w.  sein  kann.  Bei  demselben  Polyeder 
sind  nur  drei  verschiedene  Gattungen  von  Symmetrieaxen  mög- 
lich. Beim  Würfel  z.  B.  kann  eine  Symmetrieaxe  entweder  die 
binäre  Axe  sein,  welche  die  Mittelpunkte  zweier  gegenüberlie- 
gender Kanten  verbindet,  oder  die  ternäre  Axe,  welche  zwei  ge- 
genüberliegende Ecken  verbindet,  oder  die  Vjuaternäre  Axe,  welche 
die  Mittelpunkte  zweier  gegenüberliegender  Flächen  verbindet 

Symmetrieebene  eines  Polyeders  ist  eine  solche,  welche  das 
Polyeder  in  zwei  symmetrische  Theile  zerlegt,  so  dafs  je  zwei 
Ecken  in  gleichen  Abstünden  von  der  Ebene  auf  geraden  gegen 
dieselbe  Ebene  senkrecht  gerichteten  Linien  liegen.  Die  Zahl 
der  verschiedenen  Galtungen  von-  Symmetrieebenen  kann  nicht 
gröfser  als  drei  sein.  Beim  Hexagondodekaeder  z.  B.  kann  eine 
Symmetrieebene  entweder  eine  durch  die  beiden  Endecken  und 
eine  Ecke  der  Basis,  oder  eine  durch  die  beiden  Endecken  und 
die  Mitte  einer  Seite  der  Basis  gelegte  Ebene,  oder  endlich  die 
Basis  selbst  sein. 

Hr.  Brav  AIS  beweist  hiervon  ausgehend  die  beiden  folgenden 
Sätze: 

Wenn  in  einem  Polyeder  zwei  Symmetrieebenen  vorhanden 
sind,  so  ist  ihr  Durchschnitt  eine  Symmetrieaxe. 
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Ein  Symmetriecentrum,  eine  Symmetrieebene  und  eine  Sym* 
metrieaxe  von  gerader  Ordnung  stehen  zu  einander  in  solcher 
Beziehung,  dafs  das  Vorhandensein  von  zweien  dieser  Elemente 
hs  Vorhandensein  des  Dritten  nach  sich  zieht. 

Femer  nennt  Hr.  Bravais  eine  Hauptaxe  diejenige,  welche 
in  einem  gegebenen  Polyeder  zu  allen  Symmetrieaxen  oder  Ebe- 
nen parallel  oder  perpendikulär  ist,  und  Polyeder  mit  mehreren 
Symmetrieaxen,  unter  denen  sich  keine  Hauptaxe  befindet,  nennt 
er  sphäroedrische.  .  Hiernach  zerfallen  die  Polyeder  in  dreiund- 
zwanzig Klassen,  weiche  sich  zu  sechs  verschiedenen  Gruppen 
anordnen. 

Die  erste  umfafst  die  asymmetrischen  Polyeder,  d.  h.  dieje- 
nigen, welche  weder  Symmetrieaxen  lioch  Symmetrieebenen,  noch 
auch  ein  Symmetriecentrum  haben. 

Die  zweite  begreift  alle  symmetrischen,  aber  keine  Symme- 
trieaxen besitzenden  Polyeder. 

Die  dritte  umfafst  die  symmetrischen  Polyeder  mit  einer 
Hauptaxe  von  gerader  Ordnung. 

Die  vierte  umfafst  die  symmetrischen  Polyeder  mit  einer 
Hauptaxe  von  ungerader  Ordnung. 

Die  fünfte  begreift  die  sphäroedrischen  Polyeder  mit  vier  ter- 
nären  Axen. 

Die  sechste  begreift  die  sphäroedrischen  Polyeder  mit  zehn  ter- 
naren  Axen. 

Nunmehr  stellt  sich  Hr.  Bravais  das  Problem,  aus  den  be- 
kannten Symmetrieelementen  eines  Molecüls  das  Krystallsystem 
lu  finden,  welches  aus  der  Vereinigung  dieses  Molecüls  mit  an- 
deren Molecülen  derselben  Art  im  Augenblicke  der  Krystallisation 
entsteht.  Er  gelangt  in  Bezug  hierauf  zu  den  beiden  folgenden 
Regeln : 

Von  den  sieben  Krystallsyslemen  werden  die  Molecüle  einer 
gegebenen  Substanz  dasjenige  annehmen,  dessen  Symmetrie  mit 
der  dem  Molecularpolyeder  eigenlhümlichen  Symmetrie  die  gröfsle 
Zahl  von  gemeinschaftlichen  Elementen  darbietet. 

In  dem  Falle,  dafs  mehrere  Krystallsysteme  mit  demselben 
Molecularpolyeder  dieselben  Symmetrieelemente  gemeinsam  haben, 
wird  die  Krystallisation  nach  dem  Systeme  der  geringsten  Sym- 
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inelrie  erfolgen,  d.  h.  nach  dem  Systeme,  welches  unler  den  be- 
stimmenden Elementen  seines  Eiemenlarparallelepipeds  die  gröfsle 
Zahl  von  Stücken  unbestimmt  lafst. 

Die  Anwendung  dieser  beiden  Regeln  macht  es  Hrn.  Bravais 
möglich,  nicht  allein  die  verschiedenen  von  den  Krystallographen 
beobachteten  Erscheinungen  von.Hemiedrie  zu  erklären ,  sondern 
auch  die  Gesetze  dieser  Erscheinungen  und  die  Umstände,  unter 
denen  sie  eintreten  müssen,  zu  bestimmen,  und  diese  Gesetze  und 
Umstände  sind  genau  diejenigen,  welche  die  Beobachtung  selbst 
ergiebt.  Nachdem  Hr.  Bravais  von  seinen  früheren  Untersuchun- 
gen über  die  Netzsysteme  die  Bestimmung  desjenigen  abgeleitet  hat, 
was  man  die  Krystallform  nc^nnt,  d.  h.  des  Sy^stems  der  gleich- 
artigen Flächen,  die  ein  Krystall  darbietet,  wendet  er  mit  dem- 
selben Glück  seine  Analyse  auf  die  durch  die  Hemiedrie  hervor- 
gebrachte Verminderung  der  Zahl  dieser  Flächen  an.  Er  zeigt 
auch,  dafs  man  nach  seiner  Theorie  ziemlich  viele  Fälle  von  Di- 
morphie erklären  kann,  ohne  eine  innere  Structurveränderung  der 
Molecüle  annehmen  zu  müssen. 

Dr.  A.  Krbniy. 
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Die  Aufsätze  der  Herren  Stephenson,  Fairbairn,  Phillips, 
CoucHB,  Johnson  enthalten  eine  grofse  Menge  interessanter  That- 
'  Sachen»  deren  Mittheilung  jedoch  wegen  ihres  rein  technischen 
Inhaltes  für  diesen  Jahresbericht  nicht  geeignet  sein  möchte. 


Bauorimont.     Lieber  die  Festigkeit  einiger  Metalle. 

Hr.  Baudibmont  hat  die  Festigkeit  vänchiedener  Metalle: 
Kupfer,  Gaid,  Platin,  Silber,  Palladiam,  Eisen  untersacht 

Die  Metalle  wurden  in  Drahtform  angewandt  Die  Driäite 
waren  alle  sorgfältig  ansgeglQht;  sie  waren  horizontal  in  eniem 
Bade  ausgespannt,  das  mit  schmekendem  Schnee,  kochendem 
Wasser  oder  Oel  von  200^  C  gefällt  werden  konnte.  Ihr  eines 
Ende  war  an  &nem  eisernen  Lager  befestigi  Das  andere,  com- 
manicirte  durdi  eine  Icklite,  iiber  eine  Rolle  gehende,  KeHe  mit 
einem  Behälter,  in  den  man  Sand  hineinflieben  Keb,  bis  durch 
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das  Gewicht  desselben  der  Draht  zenifs.     Dieses  Gewicht  gab 
die  jedesmalige  Festigkeit  der  Drähte  an. 

Nach  den  so  angestellten  Beobachtungen  folgt: 

dafs  die  Festigkeit  meist  mit  wachsender  Temperatur  ab- 
nimmt ; 

dafs   beim  Silber   die  Festigkeit   schneller,   beim  Kupfer, 
Gold,  Platin  und  Palladium  langsamer  abnimmt  als  die 
Temperatur  steigt; 
dafs  beim  Eisen  die  Festigkeit  bei  lOO""  kleiner,  bei  200'^ 
aber  gröfser  ist  als  bei  0^ 


Angreifen  harter  Körper  durch  Papier. 

Schnell  rotirende  Papiercylinder  sollen,  wenn  ihre  Randge- 
schwindigkeit 10(y  pro  Secunde  beträgt,  harte  Steine,  Marmor, 
Granit  und  Steingut  angreifen.  Benetzt  man  ihre  hohe  Kante 
mit  Terpenthin,  so  sollen  sie  bei  gehörigen  Vorsichtsmafsregeln 
mit  derselben  Quarz-  und  Granilcylinder  ausschneiden  können. 


T.  ScHBBREB..    Einige  Beobachtungen  über  das  Absetzen  auf- 
geschlämmter pulverförmiger  Körper  in  Flüssigkeiten. 

Der  Verfasser  beobachtete,  dqfs  das  beim  Pochen  der  Frei- 
berger  Silbererze  ablaufende  trübe  Wasser  leichter  die  in  ihm 
aufgeschwemmten  Mineraltheilchen  absetzte,  wenn  man  zu  dem- 
selben etwas  Kupfervitriol-  oder  Eisenvitriollösung,  oder  eine  ge- 
ringe Menge  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  hinzu- 
fügte. Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigte  fein  gepulverter  Quarz, 
der  in  Wasser  aufgeschwemmt  war.  Im  Widerspruch  zu  einer 
früheren  entgegengesetzten  Ansicht,  nach  welcher  die  pulverför- 
migen  Substanzen  leichter  in  einer  Flüssigkeit  von  starker  Cohä- 
sion niederfallen  sollten,  vermuihete  der  Verfasser,  dafs  der  Grund 
jener  Erscheinung  in  einer  geringeren  Cohäsion  des  gesäuerten 
Wassers  liege.  Er  begründete  diese  Vermuthung  durch  directe 
Messung  der  Cohäsion,  indem  er  einmal  eine  Glasplatte  mit  ihrer 
unteren  Fläche  auf  die  verschiedenen  Flüssigkeiten   legte,  und 


ScHBKAKK.     Franz.  4  7 

dann  das  sum  Abrctfsen  nöthige  Gewicht  bestimmte,  ein  anderes 
Mal  die  Gewichte  einer  gleichen  Anzahl  von  Tropfen  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten,  die  in  gleichen  Zeiten  aus  einer  dünnen 
Oefoang  tropften,  bestimmte. 

Die  Cohäsion  des  Medium  nahm  nach  beiden  Versuchsweisen 
durch  Zusatz  von  Salzlösung  und  Säure  ab.  Die  Versuche  be- 
stätigten also  die  Voraussetzung  des  Herrn  Schebrer. 


R.  Franz.     Ueber   die  Härte   der  Mineralien   und   ein  neues 
Verfahren  dieselbe  zu  messen. 

Herr  Franz  hat  die  Harte  der  Mineralien  d.  i.  den  Wider- 
stand, welchen  die  die  einzelnen  Theile  der  Mineralien  zusammen- 
haltende Kraft  dem  Eindringen  und  Fortbewegen  einer  Spitze  auf 
ihrer  Oberfläche  entgegensetzt,  durch  einen  neuen  Apparat  be- 
stimmt, welcher  genauere  Messungen  als  die  bisherigen  gestattet: 

An  der  einen  Seite  eines  Wagebalkens  war  eine  Stahlspitze 
angebracht,  die  auf  der  andern  Seite  desselben  genau  aequilibrirt 
war.  Durch  Heben  und  Senken  des  Wagebalkens  wurde  die 
Spitze  genau  senkrecht  auf  die  horizontal  gelegte  Oberfläche  ver- 
sdiiedener  Mineralien  gestellt,  und  nun  so  lange  mit  Gewichten 
beschwert,  bis  sie  auf  den  durch  eine  Schraube  langsam  fort- 
bew^en  Mineralien  einen  feinen  Strich  zog.  Dieser  Apparat 
war  ähnlich  cohstruirt,  wie  die  früher  von  Sebbeck  zu  demselben 
Zweck  verwendete  Vorrichtung.  (Programm  des  berlin.  Real- 
gymnasium 1833). 

Bei  einer  anderen  Anwendung  des  Apparats  wurde  die  ver- 
mUtelst  aufgelegter  Gewichte  gegen  die  horizontale  Oberfläche 
und  Mineralien  gedrückte  senkrecht  stehende  Spitze  durch  eine 
seitliche  Schnur,  welche  über,  eine  Rolle  ging  und  durch  daran- 
gehängte Gewichte  beschwert  wurde,  langsam  fortgezogen.  Das 
zum  Fortbewegen  der  Spitze  erforderliche  Gewicht  gab  in  dem 
Fall,  wo  dieselbe  gerade  so  stark  beschwert  war,  dafs  sie  auf 
ihrem  Wege  einen  feinen  Strich  auf  dem  Mineral  zog,  gleichfalls 
ein  Maals  des  Widerstandes  seiner  Theilchen  gegen  die  Zerreiisung. 

Als  die  Harte  der  Mineraliai  nach  der  einen  oder  anderen 
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Richtung  nach  einer  der  beiden  angegebenen. Methoden  beslimmt 
wurde,  zeigte  sich: 

Beim  Gyps  (Marienglas)  die  gröfste  Harte  in  eine  Linie,  die 
um  etwa  20®  gegen  die  kürzere  Diagonale  geneigt  ist,  die  kleinste 
Härte  senkrecht  gegen  diese  Richtung. 

Beim  Kalkspath  in  der  Rhooiboederfläche  die  grölste  Härte 
in  der  Richtung  der  kürzeren  Diagonale,  bei  Bewegung  der  Spitze 
von  der  stumpfen  Ecke  des  Rhomboeders  zur  spitzen.  In  der' 
Richtung  der  längeren  Diagonale  war  nach  der  einen  und  der 
anderen  Richtung  die  Härte  gleich.  Diese  Erscheinung  läfst  sich 
namentlich  gut  zeigen,  wenn  man  die  Kalkspathfläche  excentrisch 
unter  der  Spitze  des  zuerst  beschriebenen  Apparates  befestigt, 
und  nun  om  sich  selbst  dreht  Dann  zieht  die  Spitze  auf  der 
Fläche  einen  Kreis,  der  in  der  Richtung  der  kürzeren  Diagonale 
nach  der  stumpfen  Ecke  zu  am  stärksten,  auf  der  entgegengesetz- 
ten Seite  gar  nicht,  auf  den  beiden  andern  Seiten  ganz  schwach 
eingefurcht  ist. 

Beim  Fiufsspath  zeigt  sich  die  gröfste  Härte  in  der  den 
Diagonalen  des  Würfels,  die  geringste  in  der  den  Kanten  des 
Würfels  entsprechenden  Richtung. 

Beim  Quarz  (unter  Anwendung  einer  Diamantspitze  statt 
einer  Stahlspitze)  findet  sich  die  gröfste  Härte  in  der  Richtung 
der  Axe  der  Krystalle. 

Im  Allgemeinen  ist  nach  diesen  und  anderen  Versuchen  des 
Verfassers  in  einem  Krystall  in  einer  Fläche,  welche  die  Spal- 
tungsebnen durchschneidet,  die  Richtung,  welche  auf  der  Spal- 
tungsrichtung senkrecht  steht,  die  weichste,  die  härteste  Rich- 
tung aber  diejenige,  welche  den  Spaltungsebnen  parallel  ist 

Bei  zwei  Spaltungsrichtungen  nähert  sich  natürlich  in  der 
von  ihnen  durchschnittenen  Fläche  die  Linie  der  gröfsten  Härte 
der  besseren  Spaltungsrichtung. 

In  einem  Krystall  ist  also  diejenige  Fläche  die  härteste, 
welche  von  der  Ebene  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  durch- 
schnitten wird. 

Es  ergiebt  sich  ferner,  daüs  um  die  verschiedenen  untersuch- 
ten Mineralien  zu  ritzen,  die  ritzende  Spitze  mit  folgenden  Ge- 
wichten beschwert  werden  muüs: 
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I.  (Bei  Anwendung  einer  Stahlspitze.)  Bei  Gyps  mit  1,5  Gr.; 
Kalkspath  9  Gr.;  Flufsspath  36  Gr.;  Apatitspalh  163  Gr.;  Feld- 
spaüi  260  Gr. ;  Alaun  0,9  Gr. ;  Honigstein  7,5  Gr. 

II.  (Bei  Anwendung  einer  Diamantapitze.)  Bei  Apatitspath 
12  Gr.;  Feldspath  20  Gr.;  Quarz  34  Gr.;  Topas  43  Gr.;  Sapphir 
51  Gn  

C  BacwNER.     Einflufs  des  Magnetismus  auf  die  Cohösion 
der  Flüssigkeiten. 

Auf  Veranlassung  des  Hrn.  Brunner  hat  Professor  Mousson 
in  Zürich    zwischen   die   Pole   eines   kräftigen  Electromagneten 
Ge(alse  voll  Wasser  und  Eisenvitrioliösung  gestellt,  und  in  diese 
Flüssigkeiten  Capillarröhren  gesenkt.  —   Die  CapiUarhöhe  blieb 
ungcändert,  mochte  nun  der  den  Magnelen  erregend^  StrQm  ge- 
oflaet  oder  geschlossen  sein.    Ebensowenig  zeigte  sich  ein  Ein- 
üots  des  Magneten  auf  die  CapiUarhöhe,  als  ein  mit  einer  Flüs- 
sigkeit gefülltes  U  förmiges  C^pillarrohr  nur  mit  dem  einen  Schen- 
kel den  Polen   des  Aiagneten  genähert  wurde.  — .  Aus   diesem 
negativen  Resultate  schliefst  Hr.  Brunner,   dafs  die  magnetische 
Kraft  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  nicht  geändert  habe,  indem 
eine  derartrge  Aenderung  einen  Einfluls  auf  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeiten in  den  CapUlarröhren  gehabt  hätt,e. 

Dr.  G.  Wiedemwm. 


3.    CapUlaritat 

OcLiui.  ActioBs  des  liquides  dans  les  tabes  capillaires.  Inst.  No.  857. 
p.  178*. 

F.  DupRSz.  Memoire  sur  im  cas  particulier  de  l'equiübre  des  liquides. 
MecD.  d.  Brux.  XXVI.  3*;  Bull.  d.  Brux.  XVIl.  312*;  Krönig  J.  II. 
12";  Inst.  No.898.  p.  94*;  Cosnos  IL  259^263;  Arch.  d.  sc.  ph.  et 
nat.  XIX.  211*. 

Simon.  Recherches  sur  la  capillarite.  Ann.  d.  eh.  et  d.  pb.  (3)  XXXII. 
5— 41*;  Krönio  Jour.  II.  257—295*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVII. 
270—272*- 
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CoüUBR.     Verhalten  von  zwei  innerhalb  einer  Capillarröhre 
sich  berührenden  Flüssigkeilen. 

,  Hr.  CouLiBR  hat  beobachtet,  daüs  zwei  Flüssigkeiten ,  die 
innerhalb  einer  Capillarröhre  neben  einander  befindlieh  sind,  mei- 
stens nicht  eine  ebene,  sondern  eine  gekrümmte  Berührungsfläche 
zeigen.  Die  Flüssigkeit  mit  concaver  Gränzfläche  drängt  die  mit 
convexer  Gränzfläche  zurück.  Hr.  Coulibr  sagt,  dafs  sich  hieraus 
die  Erscheinungen  der  Diffusion  erklären  lassen. 


F.  DopREz.     lieber  einen  besonderen  Fall  des  Gleichgewichts 
bei  Flüssigkeiten. 

Wenn  man  eine  beiderseitig  offene  Glasröhre  n^it  einem  Ende 
in  Wasser  taucht,  das  obere  Ende  derselben  verschliefst,  und 
dann  die  Röhre  wieder  aus  dem  Wasser  herauszieht,  so  ist  der 
Erfolg  verschieden,  je  nachdem  der  Versuch  mit  einer  engeren 
oder  einer  weiteren  Röhre  angestellt  wird,  bi  einer  engeren 
Röhre  bleibt  das  Wasser  hängen,  aus  einer  weiteren  flie&t  es 
aus.  Hr.  Duprbz  hat  in  einer  sehr  hübsch  durchgeführten  Ab- 
handlung die  Umstände  untersucht,  auf  denen  das  Hängenbleiben 
oder  Ausfliefsen  der  Wassersäule  beruht. 

Hr.  Duprbz  experimentirte  meistentheils  so,  dals  er  eine 
an  einem  Ende  zugeblasene  Glasröhre  mit  Wasser  füllte,  durch 
eine  Glasplatte  verschlofs,  umkehrte  und  die  Glasplatte  unter 
Wasser  fortzog.  Die  Röhre  wurde  vorsichtig  in  die  vertikale 
Lage  gebracht,  und  das  untergestellte  Wassergefafs  durch  Sen* 
ken  von  der  Röhre  getrennt  In  einer  engeren  Röhre  bleibt  dann 
das  Wasser  hängen.  Die  untere  Gränzfläche  der  Wassersäule 
zeigt  je  nach  dem  Durchmesser  der  Röhre  und  nach  der  lang- 
sameren oder  rascheren  Entfernung  des  Wassergefalses  eine  ver- 
schiedene Gestalt.  Wenn  sie  eben  ist,  so  kann  man  sie  dadurch, 
dafs  man  an  die  äuGsere  Wand  der  Glasröhre  etwas  Wasser  bringt, 
weiches  dann  herunterfliefst,  in  eine  convexe  verwandebi.  Da- 
durch, dafs  man  mit  Fiitrirpapier  von  der  Wassersäule  mit  ebener 
Gränzfläche  etwas  Wasser  fortnimmt,  kann  man  sie  concav  machen. 
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Welehe  Kraft  ist  es  nun,  die  die  Wassersäule  in  der  Röhre 
sdiwebend  erhalt?  Um  die  Bedingungen  des  Gleichgewichis  in 
dem  betrachteten  Falle  näher  zu  erforschen,  kann  man  sich  in 
der  Wassersäule  einen  unendlich  dünnen  Canal  isolirt  denken, 
welcher  von  irgend  einem  Punkte  der  unteren  Gränzfläche  senk- 
recht aufsteigt,  innerhalb  des  Wassers  sich  wieder  surückbiegt 
uid  senkrecht  absteigend  in  einem  anderen  Punkte  der  Gränz« 
flache  mundet  Damit  innerhalb  der  ganzen  Gränzfläche  Gleich- 
gewicht stattfinde,  ist  es  nothwendig,  dafs  in  jedem  beliebigen 
so  isolirten  Canal  das  Wasser  im  Gleichgewicht  sei.  Es  ist 
fibrigens  das  Gleichgewicht  der  unteren  Gränzfläche  der  Wasser- 
säule von  der  Beschaff^enheit  der  oberen  Gränzfläche  oflenbar  un- 
abhängig, da  man  sich  irgendwo  durch  die  Wassersäule  eine 
horizontale  feste  Wand  gelegt  denken  kann.  Man  hat  früher  die 
Ursache  des  Gleichgewichts  der  schwebenden  Wassersäule  im 
Luftdrücke  gesucht.  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dals  diese  Erklä- 
rangsweise  nicht  richtfg  sein  kann.  In  Beziehung  auf  den  Luft- 
druck bildet  ein  Canal  von  der  beschriebenen  Art  nichts  anderes 
als  einen  Heber.  Vermöge  des  Luftdruckes  steht  also  das  Was- 
ser nur  in  denjenigen  Canälen  im  Gleichgewicht,  bei  denen  beide 
Mündungen  in  gleichem  Niveau  liegen.  Diese  Bedingung  ist  nur 
bei  einer  ebenen  Gränzfläche  erfüllt.  Bei  convexer  und  concaver 
Gränzfläche  dagegen  würden  die  in  den  tiefsten  Punkten  dersel- 
ben gelegenen  Wassertheilchen  durch  den  Luftdruck  nicht  ver- 
hindert werden  können  sich  nach  unten  zu  bewegen.  Für  ge- 
wöhnlich ist  es  zwar  der  Luftdruck,  welcher  die  Wirkung  der 
Schwere  auf  die  schwebende  Wassersäule  aufhebt.  In  dieser 
Beziehung  kann  jedoch  der  Luftdruck  durch  andere  Kräfte  ersetzt 
werden,  nämlich  durch  die  Capillaranziehung,  welche,  wie  es  be- 
kannt ist,  in  einer  beiderseitig  offenen  Röhre  eine  Wassersäule 
schwebend  erhalten  kann,  so  wie^  auch  durch  die  gleichztitige 
Wirkung  der  Adhäsion  der  Wassertheilchen  am  Glase  und  der 
Cohäsion  der  einzelnen  Wassertheilchen  unter  sich.  Um  diefs  zu 
beweisen  fiiUte  Hr.  Duprez  eine  am  einen  Ende  zugeblasene 
Röhre  von  0",44  Länge  und  T""»"  innerem  Durchmesser  mit  luß- 
freiem  Wasser  ^  und  brachte  sie  umgekehrt  unter  den  Recipienten 
')  Vgl  die  Versuche  von  Donnt  Berl.  Ber.  1846,  p.  18. 
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einer  Luftpumpe.  Di^  Wassersäule'  blieb  in  der  Röhre  hangen, 
obwohl  der  Luftdruck  durch  Auspumpen  bis  auf  6^"  Quecksilber 
(entsprechend  0",11  Wasser)  verringert  wurde. 

Da  also  der  Luftdruck  zur  Erklärung  der  schwebenden 
Wassersäule  unzureichend  ist,  so  sucht  Hr.  Duprez  eine  richti* 
gere  Erklärung  in  der  Molecularanziehung  der  Wasserlheilcken. 
Die  Theorie  der  Molecularanziehung  bei  Flüssigkeiten  hat  be* 
kanntlich  zu  folgenden  Sätzen  geführt: 

1)  Die  an  der  Oberfläche  liegenden  Theilchen  werden  stär- 
ker nach  innen  gezogen  als  nach  aufisen,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten, die  äufseren  Theilchen  üben  einen  Druck  aus  gegen  die 
inneren. 

2)  Dieser  Druck  der  Oberflächentheilchen  gegen  die  inneren 
ist  desto  gröfser,  je  gröfser  die  Convexität  der  Oberfläche  in  dem 
betrachteten  Punkte  ist.  Für  eine  concave  Oberfläche  ist  er 
also  auch  kleiner  als  für  eine  ebene. 

Aus  diesen  Principien  sind  nun  zwei  Fragen  zu  beantworten, 
nämlich  1)  wie  kann  überhaupt  ein  Gleichgewidit  der  schweben- 
den Wassersäule  entstehen?  und  2)  worauf  beruht  £e  Stabilität 
dieses  Gleichgewichtes? 

In  Beziehung  auf  die  erste  Frage  sind  drei  Välle  zu  unter- 
scheiden; die  Gränzfläche  ist  entweder  eben  öder  convex  oder 
concav.  Bei  einer  ebenen  Gränzfläche  ist  die  Gleichgewicfatfi- 
bedingung  offenbar  erfüllt,  da  in  jedem  unendlich  dünnen  Caoal 
von  der  oben  beschriebenen  Art  das  Wasser  kein  Bestreben  hat 
nach  der  einen  oder  nach  der  andern  Seite  hin  auszufKefsen. 
Für  den  Fall  einer  convexen  oder  concaven  Gränzfläche  denke 
man  sich  einen  Cmial  isolirt,  der  von  einem  Punkte  nahe  der 
Röhren  Wandung  aufsteigt  und  im  Scheitel  der  Gränzfläche  wie- 
der herabkommt  Bei  der  convexen  Gränzfläche  hat  das  Wasser 
das  Bestreben  aus  der  im  Scheitel  gelegenen  Canalmündung  aus- 
zufliefsen,  und  dieses  Bestreben  ist  der  Niveaudifferenz  der  bei- 
den Canalmündungen  gleich.  Es  wird  aber  Gleichgewicht  ein- 
treten, wenn  in  Folge  der  Molecularanziehung  die  mittlere  Canal- 
mündung in  demselben  Verhältnifs  stärker  nach  innen  gezogen 
wird  als  die  äufsere.  Es  mufs  also  die  Convexität  der  Gränz- 
fläche im  Scheitel  gröfser  sein  als  am  Rande.    Es  i^t  kicht  zu 
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eneben,  dafs  bei  dner  concaven  Gränzfläche  die  Convexität  am 
Rande  grofser  als  im  Scheitel,  d.  h.  die  Coneavität  am  Rande 
kkmer  als  im  Scheitel  sein  muls. 

Die  zweite  Frage  beantwortet  Hr.  Düprez  nur  für  den  Fall 
einer  ebenen  Gränzfläche.  Wenn  diese  durch  eine  äufsere  Ur- 
lache  übergeht  in  einen  convexen  und  in  einen  concaven  Theil, 
80  ist  das  gröCste  Ausflufsbestreben  in  einem  unendlich  dünnen 
Canal  vorhanden,  welcher  vom  höchsten  Punkte  des  concaven 
Theiles  aufsteigt  und  im  tiefsten  Punkte  des  convexen  Theiles 
Vrieder  mündet.  Nun  wird  aber  der  convexe  Theil  stärker  nach 
innen  gezogen  als  die  Ebene,  und  der  concave  Theil  weniger 
stark  als  die  Ebene,  und  dadurch  wird  also  der  convexe  Theil 
wieder  nach  oben  und  der  concave  Theil  nach  unten  gezogen, 
so  dafs  sich  das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Die  Stabilität 
ist  aber  abhängig  von  der  Ausdehnung  der  Gränzfläche.  Wenn 
nämlich  bei  verschiedenen  ebenen  horizontalen  Gränzflächen  von 
ungleicher  Ausdehnung  solche  Gestaltsveränderungen  eintreten, 
dafs  die  Niveauverschiedenheit  zwischen  dem  höchsten  und  tief- 
sten Punkte  der  Gränzfläche  jedesmal  dieselbe  ist^  so  sind  offen- 
oar  die  Krümmungen  um  so  gröfser,  je  kleiner  die  betrachtete 
Fläche  ist  Je  gröfser  die  Krümmungen  sind,  desto  gröfser  ist 
die  Kraft,  welche  die  Gränzfläche  wieder  eben  macht.  Man 
denke  sich  nun  den  Durchmesser  einer  Röhre  allmälig  zuneh« 
mend,  und  nehme  an,  die  ebene  Gränzfläche  erleide  eine  solche 
Gestaltsveränderung,  dafs  zwischen  ihrem  höchsten  und  tiefsten 
Punkte  eine  unendlich  kleine,  aber  constant  bleibende  Niveau- 
differenz stattfindet.  Bei  kleinem  Durchmesser  werden  die  Krüm- 
mungen grofs  genug  sein  um  das  Gleichgewicht  wieder  herzu- 
stellen. Aber  der  Durchmesser  wird  einen  Maximumwerth 
erreichen,  über  welchen  hinaus  die  GröCse  der  Krümmungen  zu 
gering,  und  folglich  das  Gleichgewicht  der  Gränzfläche  ein  labiles 
wird. 

Aus  dieser  Theorie  ergiebt  sich  sogleich,  warum  durch  ein 
untergelegtes  Blatt  Papier  das  Ausfliefsen  einer  Wassersäule  auch 
aus  einer  sehr  weiten  Röhre  verhindert  wird.  Denn  das  Aus- 
fliefsen  beruht  auf  einer  Deformation  der  Gränzfläche >  und  diese 
wird    durch    die    Steifigkeit    des    Papiers    bedeutend    erschwert. 
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Ferner  ergiebi  sich,  dals  einer  ebenen  Gränzfläche  die  gröbie 
Stabilität  zukommt.  Uebersteigt  die  Krümmung  einer  Gränzfläche 
eine  gewisse  Gröfse,  so  ist  kein  Gleichgewicht  mehr  möglich. 
Zum  Beweise  hierfür  wurden  Versuche  mit  Röhren  angestellt,  die 
3lhi  einen  Ende  mit  einem  Kork  verschlossen  waren,  durch  wel- 
chen eine  Schraube  ging.  Vermittelst  dieser  letzteren  konnte  die 
schwebende  Flüssigkeitssäule  behutsam  gehoben  und  gesenkt,  die 
Gränzfläche  also  ganz  allmälig  concav  und  convex  gemacht  wer- 
den. Es  ergab  sich  für  jeden  bestimmten  Röhrendurchmesser  ein 
Maximum  für  die  convexe  und  für  die  concave  Krümmung,  Jen* 
seils  dessen  ein  Zerreifsen  der  Gränzfläche  erfolgte. 

Dieses  Zerreifsen  der  Gränzfläche  zieht  nur  bei  weiteren 
Röhren  ein  AusflieCsen  der  Wassersäule  nach  sich.  Bei  engeren 
Röhren  bildet  sich  nach  dem  Zerreifsen  der  einen  Gränzfläche 
sogleich  eine  neue.  Bei  concaver  Krümmung  steigt  nämlich  eine 
Luftblase  in  der  Röhre  empor,  bei  convexer  sondert  sich  von 
der  Wassersäule  ein  Tropfen  ab.  Leider  hat  Hr.  Duprez  nicht 
angegeben,  wie  weit  eine  Röhre  sein  darf,  wenn  eine  in  dersel- 
ben befindliche  Wassersäule  nicht  von  selbst  ausflielsen  soll. 
Beim  Stechheber  hat  man  Gelegenheit,  diese  Frage  aufzuwerfen. 

Den  vertikalen  Abstand  des  Scheitels  der  Gränzfläche  von 
der  durch  die  Endfläche  der  Röhre  gelegten  horizontalen  Ebene 
nennt  Hr.  Duprez  die  Rifspfeilhöhe  (fleche  de  rupture).  Der 
Durchmesser  der  verschiedenen  angewandten  Röhren  und  die 
entsprechende  Rifispfeilhöhe  lür  die  convexe  und  die  concave 
Gränzfläche  wurden  mit  grofser  Genauigkeit  durch  das  Katheto- 
meter  bestimmt.  Die  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt : 


Darchmesser 
der  Röhre. 

Rifspfeilhöhe  bei 

con fexer    |    concaver 

Gränzfläche. 

Ribpfeilhöhe 
berechnet 

mm 

mm 

mm 

nun 

0,00 



— 

0,00 

1,44 

— - 

4,50 

4,25 

2,46 

5,32 

5,26 

3,75 

6,01 

— 

6,06 

7,34 

7,01 

7,03 

7,01 

DVFABZ.     SiMoir. 
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Durcbmetser 
der  Röhre. 

RtftpfeUhöiie  bei 

convexrr    |    concarer 

GrSnzflSche. 

mm 

8,77 

1 

am 

10^ 

6,94 

7,10 

12^ 

6,59 

6,78 

15^2 

5,70 

5,79 

19,14 

3,76 

3,95 

21,44 

— 

— 

RifspfeiUiöhe 
bereehnet. 


7,08 
6,99 
6,72 
5,70 
3,85 
0,00 

Hr.  DupREz  versuchte  die  verschiedenen  zusammengehörigen 
Werlhe  des  Röhrendurchmessers  und  der  Ribpfeilhöhen  durch 
eine  empirische  Formel  mit  einander  zu  verbinden.  Da  bei  der- 
selben Röhrenweite  die  Elisspfeilhöhe  der  convexen  und  con* 
caven  Gränzfläche  sehr  nahe  gleich  waren,  so  wurde  für  die 
Berechnung  eine  vollkommene  Gleichheit  angenommen.  Die 
empirische  Formel,  aus  welcher  die  Werthe  in  der  letzten'Spalte 
der  obigen  Tabelle  berechnet  sind,  ist  diö  nachstehende:  ' 
y  =  10,7186  — 0,0389^«±10,7186/(1— 0,019946^*), 
worin  y  den  Durchmesser  der  Röhre  und  x  die  zugehörige  Rils- 
pfeilhöhe  bedeutet. 

Die  sich  über  42  Quartseiten  erstreckende  Abhandlung  des 
Hm.  DuPBBz  enthält  aufser  dem  hier  Angeführten  noch  viele 
recht  interessante  Einzelheiten,  rücksichtlich  deren  jedoch  auf  die 
Originalabhandlung  verwiesen  werden  muls. 

In  einer  zweiten  Abtheilung  gedenkt  Hr.  Duprbz  seine  Un- 
lersuchungen  auch  auf  andere  Flüssigkeiten  als  auf  das  Wasser, 
und  namentlich  auf  solche  auszudehnen,  welche  die  Wände  der 
Röhren  nicht  benetzen. 


Simon.    Uotersuchungen  über  Capillarität. 

Die  Abhandlung  Simonis  über  Capillarität  ist  am  17.  Mai 
1841  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  übergeben  wor- 
den. Der  Verfasser  ist  seitdem  gestorben,  und  seine  Arbeit  hat 
in  den  Archiven  der  Akademie  geruht.  Mit  Recht  glauben  die 
Redacloren  der  Annales  de  chimie  et  de  physique  der  Wissenschaft 
durch  die  Veröifentlichung  der  Abhandlung  einen  Dienst  zu  leisten. 
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Capillarerhebung  in  Glasröhren.  —  Durch  swei  neue 
Experimentirmethoden  ist  es  Simon  gelungen  die  Capillarhöhe 
des  Wassers  noch  bei  Röhren  von  nur  0**",006l  Durchmesser 
zu  verfolgen. 

Das  erste  Verfahren  wendet  eine  siemlich  lange  Röhre  von 
20""»  bis  30»""*  Durchmesser  an,  welche  oben  durch  eine  Platte 
verschlossen  ist.  In  diese  Platte  wird  die  Capillarröhre  eingekit- 
tet Das  ganze  System  hängt  an  einem  Ende  eines  zweiarmigen 
Hebels,  um  es  allmälig  heben  oder  senken  zu  können.  Es  wird 
mit  Wasser  gefüllt,  in  einen  weiten  ebenfalls  mit  Wasser  gefüll- 
ten Glascylinder  getaucht,  und  dann  behutsam  gehoben.  Hierbei 
sinkt  das  Wasser  in  der  Capillarröhre,  und  endlieh  erscheint  an 
ihrem  unteren  Ende  ein  leicht  wahrnehmbares  Luftbläschen.  In 
diesem  Augenblicke  ist  die  Höhe  des  Wassers  in  der  weiteren 
Röhre  gleich  der  Capillarhöhe  des  Wassers  in  der  engen  Capillar- 
röhre. Dieses  Verfahren  läfst  sich  bei  solchen  Röhren  anwenden, 
in  denen  das  Ende  der  Wassersäule  durch  das  Fernrohr  des 
Kathetometers  nicht  mehr  erkannt  werden  kann.  Bei  Röhren, 
deren  Durchmesser  kleiner  als  0'"*",2  ist,  giebt  es  jedoch  keine 
genauen  Resultate  mehr. 

Die  zweite  Methode  eignet  sich  für  die  allerengsten  Röhren. 
In  einem  mit  zwei  verschUefsbaren  Oeffnungen  versehenen  Ge- 
false  kann  Luft  comprimirt  werden.  In  der  ersten  Oeffnung  ist 
ein  doppelt  gekrümmtes  Quecksilbermanometer  befestigt;  die 
zweite  wird  durch  einen  aufgeschraubten  Stöpsel  verschlossen,  in 
welchen  die  Capillarröhre  eingekittet  ist.  Das  andere  Ende  der 
letzteren  ist  senkrecht  nach  unten  gebogen  und  >  taucht  in  ein 
Wassergefafs.  Wenn  nun  in  dem  Gefäfse  und  in  der  Capillar- 
röhre comprimirte  Luft  enthalten  ist,  so  wirken  auf  das  Wasser  in 
der  engen  Röhre  zwei  Kräfte;  die  Capillaranziehung  hebt  es  em- 
por, die  comprimirte  Luft  drückt  es  herab.  Die  Compression 
wird  so  weit  getrieben,  dafs  die  Luft  aus  dem  unter  Wasser  be- 
findlichen Ende  der  Capillarröhre  ausströmt.  Wenn  das  Ausströ- 
men aufhört,  so  sind  die  beiden  vorher  genannten  Kräfte  einander 
gleich,  folglich  wird  die  der  angewandten  Röhre  entsprechende 
Capillarhöhe  gemessen  durch  die  Höhe  des  Quecksilbers  im  Ma- 
noitieter. 
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Die  gewonnenen  Resultate  finden  aich  in  der  fegenden  Ta- 
belle BusanunengesteUt  Alle  Messungen  sind  auf  die  Temperatur 
0*C  reducirt: 


Durchmesser 
der  Röhre. 

B«he  der 
Wassersäule. 

Prodact  des 
Durchmessers 

in  die 
CapillarhÖhe. 

inin 

31,0 

0,000 

0,000    , 

28,0 

0,005 

0,140 

25;3 

0,019 

0,480     1 

24,0 

0,042 

1,008    i 

23,5 

0,050 

1,750 

18,0       • 

0,200 

3,600    \ 

16,5 

0,260 

4,290 

14,0 

0,440 

6,160 

11,8 

0,74 

8,800 

8.6 

1,51 

12,980     ' 

6,66 

2,41 

16,050 

M 

3,65 

19,710    i 

^ 

7,02 

26,272    > 

3,4 

7,70 

26,180 

2,2 

1%80 

28,160 

1,25 

24,00 

30,000 

0,605 

53,60 

31,226 

0,57 

55,60 

31,692 

oM 

76,00 

31,920 

0,36      , 

89,00 

32,040    4 

0,315 

102,00 

32,130 

0,14 

233,00 

32,620 

0,05 

663,00 

33,150 

0,0308 

1080,00 

33,264 

0,028 

1289,00 

33,292 

0,025 

1333,00 

33,325 

0,020 

1693,00 

33,860 

0,012 

2884,00 

34,608 

0,0075 

4695,00 

37,560 

0,007 

5391,09 

37,733 

0,006 1 

6828,00 

44,508 

Beobachtungsmethode. 


Die  Höhe  ist  verniiltelst  des 
Spbärooftelers  bestimmt. 


Die  Höhe  ist  entweder  mit 
dem  miki'ometrischen  Fam- 
robr  oder  durch  die  Com- 
pression  der  Luft  bestimmt« 


Die  Höhe  ist  durch  die  Com- 
pression  der  Luft  bestimmt. 
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3.    Capillarität. 


Noch  bei  einigen  anderen  Flüssigkeiten  hat  Simon  die  Ca- 
pillarerhebung  untersucht,  und  dabei  folgende  Resultate  gefunden. 
Die  Salzlösungen  sind  gesättigt: 

Salmialc 1,077 

Schwefelkalium 1,020 

Sjalpetersaures  Kupferoxyd.    .    .    .     1,012 
Schwefelsaures  Kupferoxyd     .    .    .    1,007 

Schwefelsaures  Kali 1,007 

Wasser 1,000 

Schwefelsaures  Eisen 0,989 

Unterschwefelsaure 0,979 

Salpetersäure 0,872 

Schwefelsäure 0,824* 

Schwefelkohlenstoff 0,476 

Methylenhydrat 0,359 

Schwefeläther 0,280 

Einfiufs  der  Temperatur  auf  die  Capillarerhebung. 
—  lieber  diesen  Gegenstand  sind  im  Jahre  1846  sehr  genaue 
Untersuchungen  von  Brunner  Sohn  angestellt  ^).  Simon  gelangt 
ebenfalls  zu  dem  Resultat,  dafs  die  Capillarhöhe  der  Temperatur 
proportional  abn^nrnt  Er  findet,  dafs  die  Capillarhöhe  bei  0®  zu 
der  bei  100®  sich  verhält  wie  1,343  zu  1.  Nach  Brunner  ver- 
halten sich  beide  GröCsen  wie  1,230  zu  1. 

Erhebung  des  Wassers  zwischen  zwei  parallelen 
Glasscheiben.  Die  Ergebnisse  der  hierfiber  zwischen  14*0. 
und  20®  C.  angestellten  Messungen  sind  nachstehend  aufgeführt: 


Abstand  der  Glas- 

Höhe der  Waiaer- 

Prodnct  de«  Abataadet 

scheiben. 

scheibe. 

in  die  Höhe. 

mm 

mm 

mm 

25,00 

0,000 

— 

23,00 

0,0213 

0,5 

18,00 

0,062 

1,12 

14,00 

0,140 

1,96 

i3,oa 

0,170 

2,21 

11,00 

0,245 

2,69 

')  Siehe  Bert.  Der.  f.  1846.  p.  14. 
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Abstand  der  Glas- 

Höhe der  Vfuter- 

Prodaet  des  Abtbmde« 

scheiben. 

Scheibe, 

in  die  Höhe. 

um 

uua 

■m 

lU^OO 

0,340 

3»40 

5,00 

1,250 

6,25 

3,96 

1,900 

7,52 

2,09 

4,230 

8,84 

1,94 

4,680 

9,06 

1,26 

7,420 

9,20 

1,084 

8,500 

9,21 

1,040 

9,07a 

9,43 

1,000 

9,468 

9,468 

0,518 

19,130 

10,00 

0,500 

20;000 

10,00 

0,404 

25,000 

10,10 

0,272 

37,860 

10,30 

0,268 

38,420 

10,30 

0,250 

41,240 

10,31 

0,220 

46,900 

1032 

0,194 

53,200 

10,33 

0,158* 

65,380 

10,33 

0,140 

73,780 

10,34 

Von  den  Schlüssen»  die  Simon  aus  diesen  Zahlen  sieht»  mag 
der  folgende  hervorgehoben  werden.  Die  Erhebungen  in  Röh- 
ren und  zwischen  Scheiben  verhalten  sich»  wenn  der  Röhren- 
diirchmesser  gleich  dem  Scheibenabstand  ist,  wie  3>2  su  L  Die 
Messungen  fär  die  Röhren  sind  aber  auf  0^  bezogen»  und  dieje- 
n^en  für  die  Scheiben  auf  eine  höhere  Temperatur.  Da  die 
Zahl  3»2  also  zu  grofs  ist»  so  folgt  mit  Wahrscheinlichkeit»  dab 
die  Erhebungen  in  Röhren  und  zwischen  Scheiben  sich  zu  ein- 
ander verhalten  wie  die  Peripherie  eines  Kreises  zu  seinem 
Durchmesser. 

Adhäsion  zweier  durch  eine  Wasserschicht  von  ein- 
ander getrennten  Scheiben.  —  Wenn  man  auf  eine  feste 
Scheibe  einen  Wassertropfen  bringt»  und  demselben  bis  zur  Be- 
rührung eine  zweite  bewegliche  und  äquilibrirte  Scheibe  von 
gleichem  Durehmesser  näherti  so  kommen  die  beiden  Scheiben  zur 
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Adhäsion.  Die  Flüssigkeit  breitet  sich  dabei  bis  zum  Rande  der 
Scheiben  hin  aus,  und  nähert  diese  einander  so  weit,  bis  das 
Wasser  die  Gestalt  eines  Cylinders  angenommen  hat.  Die  bei- 
den Scheiben  werden  nun  mit  einer  gewissen  Kraft  zusammen- 
gehalten. Um  zu  erklären,  woher  diese  Kraft  rührt,  stellt  Simon 
folgenden  Versuch  an.  Eine  cylindrische  Glasröhre  von  O",08 
bis  0*^)1  Durchmesser  wird  innerhalb  eines  Gefäfses  senkrecht 
befestigt,  ohne  jedoch  den  Boden  desselben  zu  berühren.  Eine 
Scheibe,  deren  Durchmesser  ein  wenig  kleiner  ist  als  der  Durch- 
messer der  Glasröhre,  wird  am  oberen  Ende  dieser  letzteren  ho- 
rizontal so  befestigt,  dafs  zwischen  dem  Rande  der  Scheibe  und 
der  Wand  der  Röhre  ein  capillarer  Raum  frei  bleibt  Nachdem 
nun  das  Gefäfs  so  weit  gefüllt  ist,  dafs  das  Wasser  in  der  Röhre 
die  Scheibe  berührt,  wird  aus  dem  äufseren  Geräfse  Wasser  fort- 
genommen. Das  Wasser  in  der  Röhre  verläfst  dann  die  Scheibe 
nicht,  und  bildet  zwischen  der  Scheibe  und  der  Röhre  eine  Höh- 
lung, die  um  so  tiefer  wird,  je  mehr  das  Niveau  im  äufseren 
Gefäfse  sinkt.  Wenn  endlich  Lufl  zwischen  Scheibe  und  Röhre 
eindringt,  so  ist  der  Niveauunterschied  innerhalb  und  aufserhalb 
der  Röhre  gröCser  als  die  Capillarerhebung  zwischen  zwei  eben 
so  weit  von  einander  abstehenden  ebenen  Scheiben. 

Dem  Wesen  nach  ist  dieser  Versuch  demjenigen  mit  zwei 
durch  Wasser  zur  Adhäsion  gebrachten  Scheiben  gleich«  Wenn 
-eine  Kraft  diese  von  einander  zu  trennen  strebt,  so  kann  das 
zwischen  ihnen  befindliche  Wasser  seine  frühere  cylindrische  Ge- 
stalt nicht  mehr  bebalten,  und  es  bildet  sich  eine  Einschnürung; 
-diese  Einschnürung  zieht  das  innere  Wasser  nach  dem  Rande 
und  folglich  die  beiden  Scheiben  an  einander.  Die  mitgetheilteo 
Bestimmungen  der  Gewichte,  durch  welche  zwei  Scheiben  unter 
verschiedenen  Umständen  von  einander  getrennt  werdeni  stimmen 
übrigens  mit  der  theoretischen  Ableitung  der  Erscheinung  nicht 
vollkommen  überein. 

Adhäsion  zwischen  einer  Scheibe  und  der  Ober- 
fläche einer  Flüssigkeit.  —  Zu  diesen  Versuchen  wendet 
Simon  Scheiben  mit  scharfem  Rande  an>  welche  vermittelst  dreier 
Fäden  an  einem  Wagebalken  aufgehängt  sind»  In  Beziehung  a^f 
die  Form  der  gehobenen  Fliissigkeitssäule  stimmen  die  Beobach- 
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tungen  mil  denen  Donny's  ')  überein.  Simon  findet  fiir  die  Ge^ 
Wichte,  durch  welche  bei  Scheiben  von  verschiedenem  Durch* 
messer  das  Abreifsen  hervorgebracht  wird,  folgende  Werthe.  Die 
Versuche  sind  bei  20°  C,  angestellt: 


Grobe  der 

Gewicht,  bei 
welchem  das 

Verhaltnif«  der 
GrÖf«e  der 
Scheiben. 

Verhältoift  der 

Scheibe. 

Abreifsen 
erfolgt. 

Gewichte. 

5721265 

3^ 

1,000 

1,00 

1074,665 

5,00 

1,878 

1,66 

1319,585 

6,70 

2,305 

2,23 

2289,060 

11,50 

4,000 

3,83 

2461,760 

12,50 

4,301 

4,166 

3576,656 

17,95 

6,249 

5,98 

4634,943 

23,60 

8,099 

7,87 

9156,240 

48,40 

16,000 

16,10 

14306,625 

75,70 

25,000 

25,23 

20601,540 

108,00 

36,000 

36,00 

Ferner  bestimmt  Simon  >  wie  hoch  im  Maximum  durch  ver- 
schiedene Scheiben  das  Wasser  über  sein  Niveau  gehoben  wer« 
den  kann.  Auch  diese  Versuche  beziehen  sich  auf  die  Tempe* 
ratur  von  20*  C. 


Durchmesser  der  Scheiben. 


Maximum  der  Erhebung. 


162,0 

108,0 
76,5 
67,5 

i                 mm 

*          4,96    ' 

54,0 

41,0 

4,54    4,47 

27,0 

4,45    4,40 

14,5 

4,10    3,98 

*)  Berl.  Ber.  f.  1846.  p.  18. 
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3.     Capillaritär. 
I 


Dnrchmesser  der  Sdieiben. 


Maximum  der  Erbeb ang. 


mm 

8,15 

3,58     3,63 

4,00 

3,192    3,190 

2,25 

1,90 

Sehr  feiner  Glasfaden     .    . 

0,22 

Sehr  feine  Nadel   .... 

0,08 

Andere  Flüssigkeiten  werden  weniger  hoch  gehoben.  Ist  die 
Erhebung  beim  Wasser  sl,  so  beträgt  sie  beim  Olivenöl  0,68, 
beim  Steinöl  0,59,  beim  Alkohol  0,55,  beim  Aelher  0,44.  Eine 
Röhre  mit  scharfem  Rande  hebt  das  Wasser  ebenso  hoch  wie 
eine  Scheibe  von  gleichem  Durchmesser.  Im  luftleeren  Räume 
angestellte  Versuche  beweisen,  dafs  der  Luftdruck  keinen  Einflufs 
auf  die  Erscheinung  ausübt. 

Depression  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  durch 
eine  Scheibe.  Wird  eine  Scheibe  unter  das  Niveau  einer 
Wasserfläche  herabgedrückt,  so  bildet  ein  Radius  der  Scheibe 
mit  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Anfangs  einen  stumpfen  Win- 
kel, bei  zunehmender  Depression  einen  rechten  und  endlich 
einen  spitzen,  so  dafs  das  Wasser  über  die  Oberfläche  der  Scheibe 
hinüberreicht.  Die  Versuche  zur  Bestimmung  des  Gewichts,  wel- 
ches eine  Scheibe  tragen  kann,  ohne  dafs  das  Wasser  hinüber- 
fliefst,  und  der  dabei  stattfindenden  Depression  wurden  bei  24^  C. 
angestellt,  und  ergaben  folgende  Resultate: 


Darchmesser  der 

Maximum  des  Gewichts 

Gröfse  der  Depression. 

Scheibe. 

Tor  dem  üeberfliersen. 

mm 

P 

mm 

135,55 

54,00 

3,63 

108,00 

33,00 

3,66 

76,85 

18,50 

3,50 

67,35 

15,00 

3,60 

54,30 

9,00 

3,48 

41,10 

5,50 

3,40 

37,00 

4,95 

3,40 

27,10 

2,50 

2,80 

Simir. 
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Dorclimesser  der 
Scheibe. 

Maximum  des  €}«wichto 
Tor  dem  üeberiiiersen. 

Grobe  der  DepreMion. 

nun 

o,§b 

mm 

14,80 

2,80 

•  8,10 

0,285 

2,52 

4,20 

— 

2,28 

2,30 

— 

1,68 

1,90 

— 

1,43 

1,65 

— 

1,18 

1,35 

— 

1,04 

1,20 

— 

0,98 

1,00 

— 

0,90 

0,70 

— 

0,70 

0,50 

— 

0,50 

Hiernach  ist  leicht  zu  begreifen,  wie  eine  dünne  ebene  Metall- 
scheibe auf  Wasser  schwimmen  kann;  es  ist  dazu  nur  nöthig, 
dafs  das  Gewicht  der  Scheibe  nicht  gröfser  ist  als  das  Gewicht 
des  durch  die  Scheibe  selbst  und  durch  die  Depression,  die  sie 
hervorbringt,  verdrängten  Wassers.  Der  bekannte  Versuch  eine 
Nadel  auf  Wasser  schwimmen  zu  lassen  gelingt  auch  im  luft- 
leeren Räume. 

Ebenso  wie  ein  Körper  auf  einer  weniger  dichten  Flüssigkeit 
schwimmen  kann,  so  kann  ein  leichterer  Körper  unterhalb  einer 
dichteren  Flüssigkeit  verbleiben.  Es  kann  z.  B.  ein  Messingdraht 
von  5*^  Durchmesser  am  Boden  eines  mit  Quecksilber  gefüllten 
Gefafses  zurückgehalten  werden.  Auch  diese  Erscheinung  erklärt 
sich  durch  die  Wirkung  der  Cohäsion  der  Molecüle  oder  durch 
den  Widerstand,  den  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  einem  ein- 
dringenden Körper  entgegensetzt.  A.  Kriinig. 
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Barreswil.     Erscheinungen  von  Endosmose. 

Hr.  Barreswil  theilt  der  Pariser  Akademie  folgenden  Ver- 
such mit:  In  ein  U förmiges  Rohr  gie£se  man  Alkohol  dann  fi^hre 
man  auf  der  einen  Seite  ein  nasses  Papier,  auf  der  andern  m 
Stück  Kalk  em.  Das  Papier  wird  trocknen  und  der  Kalk  wird 
Wasser  anziehen. 

Aus  den  beigefügten  Bemerkungen  ersieht  man,  dafs  er  durch 
diesen  Versuch  einen  ganz  neuen  Standpunkt  für  die  Erklärung 
der  Endosmose  gewonnen  zu  haben  glaubt 

In  einer  anderen  Mittheilung  im  Journal  de  pharmade  be- 
schreibt er,  wie  die  Conditoren  bei  Bereitung  der  sogenannten 
Verjus  die  Rosinen  durch  einen  Diffusionsprozels  aufquellen  ma- 
chen, indem  sie  sie  in  Weingeist  von  IS'*  Cartier  zuerst  kalt, 
dann  warm  digeriren  und  hierauf  darin  erkalten  und  längere  Zeit 
liegen  lassen. 

Cloetta.  Dififusionsversuche  durch  Membranen  mit  zwei  Salzen. 

Hr.  Cloetta  hat  unter  der  Leitung  von  Prof.  Ludwig  Un- 
tersuchungen über  die  Diffusion  von  Glaubersalz  und  Kochsalz 
durch  den  Herzbeutel  des  Ochsen  angeistellt    Dieser  wurde  an 
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einem  Arzneiglase  befestigt,  desaen  Boden  abgesprengt  und  der 
Rand  abgeschliffen  war.  In  dasselbe  wurde  die  Salzlösung  ge- 
bucht und  während  einer  bestimmten  Zeit  (48  bis  134  Stunden) 
m  einem  mittelst  Wasser  abgesperrten  Räume  der  Diffusion  ge- 
gen destillirtes  Wasser  unterworfen.  Nach  dieser  Zeit  wurde 
durch  die  Analyse  der  Flüssigkeiten  die  Menge  Salz,  welche  zum 
Wasser,  und  die  Menge  Wasser,  welche  zum  Salz  übergegangen 
war,  ermittelt.  Der  Verfasser  fand  ebenso  wie  Ludwig,  dafs  für 
beide  Salze  das  Diffusionsaequivalent,  siehe  diese  Berichte  von 
1848  und  1849)  mit  d^r  Concentration  steigt:  nur  bei  Kochsalz 
erhielt  er  für  ganz  schwache  Lösungen  von  1  bis  1,2  Procent 
wieder  etwas  höhere  Ziffern,  was  in  den  Versuchen  von  Ludwig 
nicht  der  Fall  war.  Wenn  in  die  Flasche  ein  Gemenge  beider 
Saklösungen  gethan  war,  so  zeigte  sich  das  DiOusionsaequivalent 
unverändert^  das  heilist,  die  Menge  des  eintretenden  Wassers  war 
so  grofs,  als  wenn  die  beiden  Salze  einzeln  diffundirt  worden 
wären.  Bei  diesen  Versuchen  zeigte  es  sich,  dafs  Kochsalz  viel 
rascher,  ja  doppelt  so  rasch  als  Glaubersalz  diffundirt  wird.  Die 
Diffusionsgeschwindigkeit  des  letzteren  zeigte  sich  im  Gemenge 
auch  immer  geringer,  als  wenn  es  einzeln  diffundirt  wurde,  wäh- 
rend dies  beim  Kochsalz  nicht  der  Fall  war.  Aufserdem  stellte 
Hr.  Cloetta  eine  Reihe  von  Imbibitionsversuchen  der  Art,  wie 
sie  von  Ludwig  erfunden  worden  sind  (siehe  den  Bericht  für 
1849)  mit  dem  Herzbeutel  des  Ochsen  an.  Es  zeigte  sich  auch 
hier,  dafs* derselbe  eine  Kochsalzlösung,  in  welche  er  gelegt 
wurde,  nie  in  ihrer  vollen  Concentration  aufnahm.  Setzen  wir 
diese  gleich  1,  so  war  die  Concentration  der  während  der  Zeit 
von  76  bis  78  Stunden  absorbirten  Flüssigkeit  gleich  0,83. 
Noch  gröiser  war  der  Unterschied  beim  Glaubersalz,  indem  hier 
die  Concentrationen  bei  verschiedenen  Versuchen  von  48  oder 
70  Stunden  Dauer  sich  verhielten  wie  1:0,39;  1:0,56;  1:0,56; 
1:0,57;  wobei  die  höheren  Werthe  für  die  relative  Concentration 
der  imbibirten  Flüssigkeit  den  Versuchen  angehören,  bei  denen 
verdünntere  Imbibitionslösungen  angewendet  wurden.  Die  ver* 
dünnteste  derselben  war  nicht  einmal  fünfprocenüg  und  doch 
verlor  sie  bei  der  Imbibition  noch  über  zwei  Procent,  so  dafs  der 
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Procentgehnlt  der  in  die  Substanz  des  Hersbeuleis  eingedrungenen 
Flüssigkeil  nur  2,755  betrug. 

Hiernach  hatte  also  das  Kochsalz  eine  viel  stärkere  Anzie- 
hung zu  den  Gewebtheilen  als  das  Glaubersalz,  und  dies  zeigte 
sich  auch,  wenn  gemengte  Lösungen  als  Imbibitionsflüssigkeiten 
angewendet  wurden.  Dann  blieb  nämlich  das  Verhällnifs  für  das 
Kochsalz  so  wie  bei  der  Imbibition  aus  der  einfachen  Lösung, 
dagegen  verminderte  sich  für  Glaubersalz  noch  die  relative  Con- 
centration  der  imbibirten  Flüssigkeit  im  Verhältnisse  zu  der  der 
Imbibilionsflüssigkeit,  wie  aus  den  mitgetheillen  Zahlen  unzweifel- 
haft hervorgeht. 

Die  Versuche  dieser  Art  verdienen  in  hohem  Grade  verviel- 
fältigt zu  werden,  da  sie  uns  mit  anziehenden  Kräften  zwischen 
Gewebtheilen  und  flüssigen  und  gelösten  Stoffen  bekannt  machen, 
über  deren  relative  Intensität  wir  bis  jetzt  durchaus  nichts  wuTs- 
ten;  während  doch  gewisse  theoretische  Anschauungen  in  der 
Physiologie,  auf  die  auch  der  Verfasser  hindeutet,  nur  auf  die 
Kenntnifs  derselben  basirt  werden  können. 


Gkaham.     üeber  Diflusion  der  Flüssigkeiten. 

Hr.  Graham  hat  ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  Diffu- 
sion gelöster  Stoffe  ohne  Diifusionsscheidewände  angestellt. 

Von  zwei  mit  ihren  Mündungen  aufeinandergeschliifenen  Fla- 
schen war  die  untere  mit  kohlensäurehaltigem,  die  obere  mit 
kohlensäurefreiem  Wasser  gefüllt.  Nach  48  Stunden  verhielt  sich 
die  Kohlensäuremenge  in  beiden  Flaschen  wie  1  zu  11,  in  einem 
anderen  Versuche  nach  5  Tagen  wie  1  zu  5.  Die  im  Wasser 
gelöste  Kohlensäure  diffundirt  sich  also  sehr  langsam.  Dte  Com  • 
municationsöffnung  hatte  hier  1,2  Zoll  im  Durchmesser.  Es 
machte  wenig  Unterschied,  wenn  dieselbe  durch  einen  nassen 
Schw-amm  verstopft,  oder  das  deslillirte  Wasser  der  oberen 
Flasche  zuvor  mit  Stickoxydul  geschwängert  war. 

Lösungen  von  drei  Säuren  und  Salzen,  die  sämmtlich  auf 
ein  gleiches  specifisches  Gewicht  gebracht  waren,  wurden  eben- 
falls ohne  Scheidewand  der  Diffusion  unterworfen,   indem  sie  in 
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offenen  Flaschen  unter  Wasser  gesetzt  wurden.  Die  diffundirten 
Mengen  waren  wie  sich  erwarten  liefs,  sehr  verschieden.  Herr 
Gbaham  glaubt  nach  ihnen  schhefsen  zu  können,  dafs  ein  hoher 
Siedpunkt,  indem,  er  eine  starke  Anziehung  zwisclien  dem  gelösten 
Körper  und  dem  Wasser  anzeige,  die  Diffusion  begünstigt.  Die 
Zahlen  bestätigten  dies  jedoch  nicht  durchgängig. 

Wurden  verschieden  concentrirte  Lösungen  Von  Kochsalz 
auf  dieselbe  Weise  der  Diffusion  unterworfen,  so  verhielten  sich 
die  in  gleichen  Zeiten  diffundirten  Mengen  proportional  den 
gelösten. 

Bei  Versuchen  dieser  Art,  die  ebenfalls  mit  Kochsalz  bei 
39*6  und  67°  Fahrenheit  angestellt  wurden,  verhielten  sich  die 
diffundirten  Mengen  wie  10  zu  13,  sie  stiegen  also  mit  der  Tem- 
peratur. 

Bei  solchen  Versuchen,  die  bei  63°7  Fahrenheit  angestellt 
waren,  verhielten  sich  die  in  2,  4,  6  und  8  Tagen  diffundirten 
Quantitäten  wie  3,95 :  6,95 : 9,86 :  13,12. 

In  derselben  Weise,  durch  Unterwassersetzen  von  Flaschen 
die  mit  der  Lösung  gefüllt  waren,  untersuchte  Hr.  Graham  noch 
eine  grofse  Menge  von  Substanzen,  und  fand,  dafs  dieselben  sich 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  diffundirten.  So  stellte  sich 
unter  Anderem  heraus,  dafs  die  Kalisalze  sich  immer  leichter 
diffundiren  als  die  Nätronsaize;  so  dafs,  wenn  in  der  Flasche 
gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Natron  auf- 
gelöst waren,  die  in  gleichen  Zeiten  an  das  umgebende  Wasser 
übergegangenen  Mengen  dieser  Salze  sich  wie  64  zu  36  ver- 
hielten. 

Wenn  eine  Lösung  von  doppelt  schwefelsaurem  KaK  in  der 
Flasche  war,  so  ging  dies  nicht  allein  in  das  Wasser  über,  son- 
dern auch  etwas  freie  Schwefelsäure,  während  sich  in  der  Flasche 
kleine  Krystalle  von  einfach  schwefelsaurem  Kali  bildeten.  Ja  es 
wurde  auf  diesem  Wege  sogar  Alaun  zerlegt,  indem  neben  dem- 
selben auch  schwefelsaures  Kali  an  das  umgebende  Wasser  über- 
ging, und  die  entsprechende  Menge  von  schwefelsaurer  Thonerde 
in  der  Flasche  zurückblieb.  Auch  schwefelsaures  Küpferoxyd- 
Ammoniak  wurde  zerlegt  Wurde  in  die  Flasche  eine  Lösung 
aus  i  Procenl  schwefelsaurem  Kali,  Chlorkalium  und  Chlornatrium 


38  4.     Diffusion. 

in  Kalkwasser  gethan  und  auch  das  äufsere  GePäfs  mit  Kalkwasser 
gefüllt,  so  erschien  in  diesem  Kahhydrat,  indem  sich  ein  Theil 
des  Kalks  mit  der  Schwefelsäure  des  schwefelsauren  Kalis  ver- 
band, aber  ohne  dafs  sich  in  der  Flasche  Gypskrystalle  bildeten. 

Nach  einem  mit  schwefelsaurem  Magnesia -KaU  angestellten 
Versuche  schien  die  Menge,  welche  von  einem  Doppelsalze  in 
einer  gegebnen  Zeit  diffundirt  wird,  gleich  zu  sein  der  Summe 
der  Mengen,  welche  in  derselben  Zeit  von  den  dasselbe  zusam- 
mensetzenden Salzen  einzeln  diffundirt  werden.  Wenn  die  äufsere 
Flüssigkeit  nicht  reines  Wasser,  sondern  die  verdünnte  Lösung 
eines  anderen  Salzes  war,  so  schien  dies  die  Diffusion  nicht  we- 
sentlich zu  verzögern. 

Ferner  setzte  sich  Hr.  Graham  vor,  die  Verhältnisse  der 
Diffusibihtät  für  eine  gröfsere  Menge  von  Salzen  zu  erforschen. 
Zu  dem  Ende  mufste  er  zahlreiche  Versuche  unter  möglichst 
gleichen  Bedingungen  anstellen,  und  es  waren  defshalb  bisweilen 
80  bis  100  Diffusionszellen  gleichzeitig  in  Arbeit.  Jede  derselben 
bestand,  wie  bei  den  vorerwähnten  Versuchen,  aus  einem  äufse- 
ren  Wassergeßifse  und  der  darin  stehenden  offnen  Diffusionsflasche. 
Die  letztere  fafste  2080  Gran  und  ihre  Oefinung  war  nach  einem 
FVobestöpsel  ausgeschliffen,  der  ^  Zoll  dick  war  und  oben  1,24 
unten  1,20  Zoll  im  Durchmesser  hatte.  Nach  einer  mit  einem 
Meisstift  versehenen  Messingschiene  wurde  die  Flasche  bis  genau 
^  Zoll  vom  Rande  mit  der  zu  diffundirenden  Salzlösung,  und  dann 
völlig  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  wobei  sich  Hr.  Graham, 
wie  dies  auch  bei  den  früheren  Versuchen  geschah,  eines  kleinen 
Schwimmers  bediente,  um  nichts  von  der  Salzlösung  an  die  Ober- 
fläche kommen  zu  lassen.  Endlich  wurde  die  so  gefüllte  Flasche 
unter  Wasser  gesetzt,  dessen  Menge  in  jeder  Diffusionszelle 
8750  Gran  betrug  und  die  Flasche  einen  Zoll  hoch  überdeckte. 
Jeder  Versuch  dauerte  7  Tage  und  wurde  bei  möglichst  constan- 
ter  Temperatur  angestellt.  Diese  war  theils  die  der  Atmosphäre, 
theils  eine  künstlich  erniedrigte. 

Bei  diesen  Versuchen,  welche  mit- Lösungen  angestellt  wur- 
den, die  1,  2,  4,  6|  oder  10  Gewichtsprocent  des  wasserfreien 
Salzes  enthielten,  stellte  sich  heraus,  dafs  man  gewisse  Gruppea 
bilden  kann,   deren  Glieder  aahezu  gleiche  Diffusibililät  haben» 
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d.h.  von  denen  bei  gleichem  Procentgehalte  und  unter  übrigens 
Reichen  Bedingungen  in  derselben  Zeit  nahezu  gleiche  Mengen 
difimdirt  werden.   Solche  Gruppen  sind  kohlensaures  Kali,  schwe- 
felsaures Kali  und  schwefelsaures  Ammoniak;  ferner  chromsaures 
Kali  und  essigsaures  Kah,  ferner  zweifach  kohlensaures  Kali  und 
zweifach  chromsaures  Kali,   femer  salpelersaures  KaU  und  sal- 
petersaures Ammoniak,  femer  Chlorkalium  und  Chlorammonium. 
Hr.  Gbaham  hielt  es  nun,   der  Analogie  mit  der  Diffusion 
der  Gase  folgend,  für  die  nächste  Aufgabe,   die  Quadrate  der 
Zeiten  zu  vergleichen,   in  welchen   von  verschieden   diffusibeln 
Substanzen  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  gleiche  Mengen 
diffundirt  werden.    Er  fand,  dafs  diese  Quadrate  sich  für  saipeter- 
saures  Kali  einerseits  und  schwefelsaures,  kohlensaures  und  chrom- 
saures andererseits  verhalten  wie  1  zu  2.    Ebenso  fand  er  dafs 
die  Zeiten,  in  denen  gleiche  Mengen  Kalihydrat  und  salpetersau- 
res Kali  diffundirt  wurden,  sjch  verhielten  wie   1   zu  ^2.     Er 
schUefst  also,  dafs  den  Salzen  in  ihren  Lösungen  eine  eigene  Lö- 
flungsdichtigkeit  (Solution  density)  zukomme.    Wenn  dieselbe  bei 
zwei  Salzen  gleich  ist,  was  davon  herrühren  soll,  dafs  sie  Mole- 
küle von  gleichem  absoluten  Gewichte  in  der  Flüssigkeit  bilden, 
so  werden  gleiche  Mengen  in  gleichen  Zeiten  diffundirt    Ver- 
halten sich  die  Lösungsdichtigkeiten  wie  I  zu  2,   so  sollen  sich 
die  Zeiten,   in  denen  sich  gleiche  Mengen  diffundiren,   verhalten 
wie  I  zu  /2.    Diese  Lösungsdichiigkeit  untersuchte  Hr.  Graham 
nach  derselben  Methode  noch  für  eine  Reihe  von  Salzen  und 
fand,  die  des  KaUhydrats  gleich  1  gesetzt,  folgende  Zahlen: 
Salpetersaures  Kali  ....      2 
Salpetersaures  Natron   ...      3 
Schwefelsaures  Kali ....      4 
Schwefelsaures  Natron  ...      6 
Kohlensaures  Kali     ....      4 
Kohlensaures  Natron      ...      6 

Chlorkalium 2 

Chlornatrium    .......      3 

Schwefelsaure  Magnesia    .    .     16 
Hiernach  also  sind  die  Lösungsdichtigkeiten   der  verschiedenen 
untersuchten  Salze  entweder  gleich,  oder  sie  stehen  unter  einander 
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wenigstens  in  einem  einfacl^en  Zahlenverhäilnisse)  und  die  Zeilen, 
in  denen  gleiche  Gewiehtsmengen  der  wasserfreien  Salze  diffuih 
dirt  werden,  verhalten  sich  untereinander  wie  die  Quadratwurzeln 
aus  den  Lösungsdichtigkeiten. 

Ich  kann  jedoch  nicht  unterlassen,  den  Leser  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dafs  noch  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  diesem  Diffusionsgesetze  und  demjenigen,  welches  Herr 
Graham  früher  für  die  Gase  gefunden  hat,  existirt.  In  letzterem 
ist  die  Dichtigkeit  der  diffundirten  Stoffe  gegeben,  in  ersterem 
wird  ihnen  eine  hypothetische  Lösungsdichte  zugeschrieben.  Ist 
y  die  Zeit  in  der  ein  gewisses  Gasvolum  diffundirt  wird  und  x 
die  Dichtigkeit  des  Gases,  so  erhalte  ich  durch  Versuche  mit 
verschiedenen  Gasen,  die  Gleichungen  y=^Fx\  y^^^Fx,;  yu=sFx„ 
und  aus  diesen  Gleichungen  bestimme  ich  die  Natur  der  Function 
Fx,  Bei  den  Lösungen  bedeutet  nach  Graham  y  die  Zeit,  in 
der  eine  bestimmte  Gewichtsmenge  des  wasserfreien  Salzes  diffun- 
dirt wird,  X  ist  unbekannt  und  ebenso  die  Natur  der  Function 
Fx.  Man  sieht  defshalb  ein,  dafs  durch  eine  noch  so  grofse  An- 
zahl von  Versuchen  die  Gleichung  nicht  herstellbar  wird,  da  ich 
aus  noch  so  vielen  Ordinalen  keine  Curve  zu  Stande  bringen 
kann,  wenn  ich  die  dazu  gehörigen  Abscissen  nicht  kenne.  Hier 
nun  nimmt  Hr.  Graham  willkührlich  an,  dafs  die  Natur  der 
Function  dieselbe  wie  bei  den  Gasen  sei,  und  bestimmt  nach 
dieser  Annahme  die  Werthe  für  x.  Direct  aus  den  Versuchen 
geht  weiter  nichts  hervor,  als  dafs  für  manche  der  untersuchten 
Salze  die  Zeiten,  in  denen  gleiche  Gewichtsmengen  diffundirt 
werden,  gleich  sind,  für  die  übrigen  sich  untereinander  verhalten, 
wie  die  Quadratwurzeln  der  Zahlen  2,  3,  4,  6  und  16,  und  auch 
dies  nicht  einmal  mit  einer  solchen  Bestimmtheit,  wie  man  nach 
den  Schlufsbemerkungen  des  Verfassers  glauben  sollte.  So  wer- 
den z.  B.  schwefelsaures  und  chromsaures  Kali  als  gleich  diffu- 
sibel  betrachtet,  und  doch  zeigen  sämmt liehe  Mittel  für  schwä- 
chere und  stärkere  Lösungen  von  chromsaurem  Kali  eine  gröfsere 
Diffusibilität  desselben  an.  Die  Differenz  beträgt  bei  den  zwei- 
procentigen  Lösungen  4,  bei  den  vierprocentigen  6,  bei  den 
sechseinhalbprocentigen  2  und  bei  den  zehnprocentigen  wieder 
4  Hunderttheile  der  diffundirten  Gewichtsmengen.     Ebenso  zeigte 


das  Chlorkalium ,  mit  dem  siebzehn  Versuche  angestellt  sind,  in 
allen  derselben  eine  höhere  Ziffer  als  salpetersaures  Kali,  mit 
dem  zwölf  Versuche  gemacht  sind.     Die  Temperatur   war   bei 
letzteren  65^9,  bei  elf  der  mit  Chlorkalium  angestellten  66^2,  bei 
den  sechs  anderen  64^7.    Beide  Salze  sind  als  gleich  diffusibel 
aogenommen,  und  doch  wird  jeder,  der  die  Zahlen  vorurtheils- 
frei  ansieht,  erkennen  müssen,  dafs  man  es  hier  nicht  mit  Beob- 
achtungsfehlern, sondern  mit  den  Spuren  eines  wirklichen  Unter- 
schiedes zu  ihun-hat    Ja  der  Verfasser  selbst  sagt  Seite  29  vom 
salpetersauren  Kali  und  salpetersauren  Ammoniak:  Although  these 
salis  correspond  closely,  it  is  probable  that  neither  the  diffusion 
of  these,    nor  the  diffusion  of  any  olhers  is  absolutely 
identical.    Diese  kleinen  Verschiedenheiten  eben  sind  es,  welche 
sich  mit  seiner  Theorie  durchaus  nicht  vereinigen  lassen,   weil 
sie  für  die  Quadrate  der  Zeiten,  in  denen  gleiche  Mengen  diffun* 
dirt   werden,    nothwendig   complicirte  Zahlenverhältnisse   geben 
müssen.  ' 

Die  Fortsetzung  dieser  Abhandlung,  welche  im  zweiten  Bande 
der  philosophical  Transactions  von  1850  enthalten  ist,-  besteht 
durchweg  aus  numerischen  Resultaten.  Da  der,  welcher  sich 
mit  ähnlichen  Versuchen  beschäftigen  will,  auf  jeden  Fall  genö- 
thigt  sein  wird  das  Original  selbst  zu  studieren,  so  will  ich  hier 
nur  die  Schlüsse  mittheilen  zu  denen  der  Verfasser  gelangt. 

1)  Diese  neuen  Experimente  sind  der  Ansicht  güqstig,  dafs 
verschiedene  Klassen  von  Substanzen  eine  sehr  ähnliche  oder 
gleiche  Diffusibilität  haben. 

2)  Dieses  findet  im  Allgemeinen  zwischen  den  Chloriden  und 
Nitraten  einer  und  derselben  Basis  statt,  wie  dies  an  Chlorkal- 
dum  und  salpetersaurer  Kalkerde,  an  Chlornatrium  und  an  sal- 
petersaurem Natron,  an  Chlorwasserstofiisäure  und  Salpetersäure 
nachgewiesen  ist. 

3)  Dasselbe  Verhältnifs  zeigen  isomorphe  Salze,  wie  die 
Chloride,  Brpmide  und  Jodide  von  Kali,  Natron  und  Wasserstoff; 
femer  verschiedene  Salze  von  Baryt,  Strontian,  Blei,  Magnesia, 
Silber,  Natron,  Kah,  Ammoniak  und  wahrscheinlich  auch  von 
Kupferoxydul, 

4)  Correspondirende  Salze  zweier  Alkaloide   wurden  eben- 
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falls  gleich  diffusibel  gefunden.    (Hierfür  sind  nur  Versuche  mit 
salzsaürem  Strychnin  und  salzsaurem  Morphin  angestellt   B.) 

In  einer  dritten  Abhandlung  (Phil.  Trans.  1851.  IL  483)  hat 
Hr.  Graham  die  Diffusion  von  Kali»  und  Natronsalzen  verglei- 
chend untersucht.  Er  fand ,  dafs  im  Allgemeinen  von  den  Kali- 
salzen bei  einer  Temperatur  von  etwa  60°  Fahrenheit  in  8,083 
Tagen  so  viel  diffundirt  wurde,  wie  von  dem  entsprechenden 
Natronsalze  in  9,9  Tagen.  Bei  den  Hydraten  war  das  lieber- 
gewicht  des  Kalis  noch  gröüser.  Eine  interessante  Erscheinung, 
die  von  der  stärkeren  Diffusibilität  de's  Kalis  herrührte,  zeigte  das 
weinsteinsaure  Kali-Natron.  In  ein  cylindrisches  Gefafs  von  5  Zoll 
Durchmesser  und  10  Zoll  Höhe  wurden  5000  Gran  einer  vier- 
procentigen  Lösung  von  Rochellesalz  gegossen  und  mit  dem 
Neunfachen  an  destillirtem  Wasser  überdeckt,  Nach  drei  Wochen 
ward  das  obere  Drittheil  der  Flüssigkeit,  1700  Gran  an  Gewicht, 
abgezogen.  Es  fanden  sich  darin  3,68  Gran  weinsteinsaures  Kali, 
aber  nur  1,17  Gran  weinsteinsaures  Natron. 


J.  BisCLARD.     Zur  Geschichte  der  Aufsaugung  und  Ernährung. 

Hr.  Beclard  fafst  die  Resultate  seiner  Arbeit  in  folgende 
Sätze  zusammen,  die  bisher  allein  veröffentlicht  worden  sind: 

1)  „Allemal,  wenn  sich  zwei  Flüssigkeiten  ganz  oder  theil- 
weise  mischen  können,  so  thun  sie  dies  wenn  man  sie  auch 
durch  eine  organische  Membran  von  einander  trennt 

2)  „Die  Mischung  wird  durch  eine  Molecularkraft  bewirkt, 
die  nicht  für  jede  von  beiden  Flüssigkeiten  dieselbe  ist. 

„Wenn  zwei  Flüssigkeiten  frei  bei  einander  sind,  so  erlaubt 
die  Schwere,  welche  unveränderlich  das  Gleichgewicht  hält,  nicfal, 
den  ungleichen  Theil,  welchen  jede  von  ihnen  an  der  Mischimg 
hat,  darzuthun. 

„Die  Trennung  zweier  mischbarer  Flüssigkeiten  durch  eine 
Membran  bringt  die  Ungleichheit  zwischen  den  anziehenden  Kräf- 
ten beider  zur  Anschauung. 

3)  „Die  anziehende  Kraft  der  Flüssigkeiten  scheint  sich  zvk 
verändern,  wie  ihre  speciGschen  Wärmen. 
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,,Bei  den  Erscheinungen  der  Endosmose,  bewegen  sich  die- 
jeiugen  Flüssigkeilen,  welche  die  gröfsere  specifische  Wärme 
haben,  gegen  diejenigen,  welche  die  kleinere  haben. 

„Wenn  es  mir  erlaubt  ist  das  Phänomen  zu  verallgemeinern, 
so  möchte  ich  sagen:  Die  Kraft,  durch  welche  die  flüssigen  Mo- 
lecüle  (les  moleculeä  liquides)  sich  anziehen,  verhält  sich  umge- 
kehrt wie  die  Constitutionswärme. 

4)  „Was  für  die  Flüssigkeiten  gilt,  gilt  auch  für  die  Gase, 
wenn  man  sie  unter  gleichem  Volum  und  gleichem  Druck  nimml. 

5)  „Die  Bewegungen  bei  der  Endosmose  können  also  be- 
trachtet werden  als  Molecularerscheinungen  der  latenten  Wärme. 

6)  „Dies  erklärt,  warum  das  Wasser,  welches  von  allen 
Flüssigkeiten  die  gröfste  specifische  Wärme  hat,  zu  allen  Flüssig- 
keiten hin  endosmosirt;  warum  die  Hydratation  der  Flüssigkeiten 
die  Richtung  des  Stromes  bedingt  oder  verändert;  warum  die 
Thiere,  die  der  steten  Erneuerung  der  Materie  unterworfen  sind, 
fortwährend  Wasser  durch  die  Haut-,  Lungen-  und  Urinsecretion 
verlieren,  um  die  Oeconomie  in  Stand  zu  setzen,  die  gelösten 
Stoffe  für  die  Ernährung  und  die  Wärme  in  sich  aufzunehmen. 

„Diese  Punkte  sollen  in  dem  zweiten  Theile  der  Arbeit  ent- 
wickelt werden." 

Der  Hr.  Verfasser  wird  uns  hoffentlich  durch  die  vollstän- 
dige Veröffentlichung  seiner  Arbeit,  von  der  er  so  wichtige  Re- 
sultate verspricht,  Gelegenheit  zu  einer  Beleuchtung  derselben 
geb^n. 

E.  Brücke. 


6.    Dichtigkeit  und  Ausdehnung. 


A.  Dichtigkeitsbestimmungen  und  Methoden  derselben. 

V.  RciCH.  Neue  Yerauche  mit  der  Dreh  wäge.  Leipzig  1852*;  Leipz. 
Ber.  185].  p.28;  Abh.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wisg.  1.  385.;  Poee.  Aon« 
Bd.  LXXXV.  589*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XX.  J37;  Phil.  Mag.  (4) 
V.  p.  153;  Cosmos  I.  47. 

S.  Stampfer.     Theoretisch -praktische  Abhandlung  über  die  Verferti- 
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gung  und  den  Gebrauch  der  Alkoholometer.     Wien    Der.  VI.  253*; 
ausführlicher  Denkschr.  d.  Wien.  Ak.  III.  237*. 

Peünot.  Verfahren  die  Dichtigkeit  der  Gase  zu  messen.  Dihol.  p.  J. 
Bd.  CXIX.  156^  Monit.  industr.  1850.  No.  12. 

Schacht  und  Link.  Ueber  das  spec.  Gew.  der  officinellen  Flössigkei- 
ten.    Arch.  d.  Pharm,  (2)  LXVII.  165*;  Chem.  C.  Bl.  1851.  S.781*. 

Fabsenius  und  Schulze.  Bestimmung  des  spec.  Gew.  von  Kartoffeln 
für  praktische  Zwecke.    Erdm.  J.  LI.  436*. 

B.     VeräoderuDgeo  der  Dichtigkeit  und  Methoden  der 

Beobachtung. 

W.  Strute.    Sur  la  dilatation  de  la  glace    Mem.  d.  Tac.  d.  St.  Pet. 

1850.  IV.  297*. 
MiLiTZER.     Ausdehnung  des  Quecksilbers.     Poee.  Ann.  LXXX.  p.  55*. 

M.  Berthelot.  Sur  quelques  phenomenes  de  dilatation  forcee  des 
liquides.     C.  R.  XXX.  819*;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXX.  p.  232*. 

R.  Roberts.  On  the  expansion  of  solids  bj  heat.  Rep.  of  the  brit. 
ass.  1850.  2,  p  16*;  Inst.  No.  875.  p.326*. 

Gbassi.  Sur  la  compressibilite  des  liquides.  CR.  XXXI.  520*;  Ann. 
d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXI.  p.  437*;  Krönig  J.  II.  129;  Arch.  d.  sc. 
ph.  et  nat.  XVI.  290. 

J.  J.  Pierre.    Recherches  sur  les  proprietes  physiques  des  liquides  et 

en  particulier  sur  leur  dilatation.    5.  memoire.    C.  R.  XXXI.   378*; 

Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXI.  118*;  KaÖNie  J.  L  437;  Poee.  Ann. 

LXXXIII.  86*;   Arch.  d.  Pharm.  (2)  LXV.  307;    Lieb,  und  Wohl. 

LXXX.  125. 
Recherches  sur  les  dilatations.    Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXfll. 

199*;  Inst.  No.  931.  p.3ö3;  KaÖNie  J.  III.  278. 
W.  J.  M.  Rankike.     On  the  law  of  the   compressibilitj  of  water   at 

different  temperatures.    Phil.  Mag.  (4)  I.  p.  548;  KrönioJ.  II.  356*^; 

Inst.  No.  944.  p.40;  Poee.  Ann.  Erg.  III.  p.480. 


F.  Rbicb.     Neue  Versuche  mit  der  Drehwage. 

Gleichzeitig  mit  den  frühern  Versuchen  von  Reich,  betreffend 
die  Dichtigkeit  der  Erde  (Preiberg  1838),  wurden  auch  ähnUche 
in  groCser  Zahl  von  Baily  (London  1843)  angestellt.  Die  End- 
resultate beider  Versuchsreihen  waren  immer  noch  beträchtlich 
verschieden,  indem  die  Dichtigkeit  der  Erde  aus  den  Versuchen 
von  Reich  sich  zu  5,44  ergab,  Baily  dagegen  5,66  fand.  Die 
vorliegende  Arbeit  beginnt  daher  mit  einer  Aufzählung  verschie- 
dener Ursachen,  welche  dieses  ungleiche  Resultat  bedingen 
konnten;   sie  versucht  zugleich  die  beiden  Werthe  dadurch  zu 


Rkich.  45 

Dihern,    da(s  sie  den  ersteren  als  bestimmt  tu  niedrig  erweist, 
«ndeierseits  aber  auch  Gründe  beibringt ,  welche  den  andern  als 
so  hoch  erscheinen  lassen.     Es  zeigten  nämlich  schon  die  frühem 
Vcnucbsreihen,    dafs  die  jedesmalige  Ruhelage  des  angezogenen 
iimes  b^  abwechselnd  östlicher  und  westlicher  Lage  der  anzie- 
knden  Masse  nicht  inuner  dieselbe  war,  sondern  dafs  sie  stetige 
Aenderungen  erlitt,  welche  annähernd  der  Zeit  proportional  wa* 
ren.     Reich  halte  nun  bei  jeder  Versuchsreihe  das  Mittel  aus 
allen  östlichen  Ruhelagen  einerseits  und  allen  westlichen  anderer- 
seits genommen  und  beide  Werthe  mit  einander  verglichen;  Baily 
dagegen   nahm  stets  das  Mittel  aus  zwei  aufeinander  folgenden 
Qfik&chen  Lagen,  und  verglich  dieses  mit  einer  der  Zeit  nach  mit* 
len  'ume  liegenden  westlichen  Lage,  oder  auch  umgekehrt.    Da 
unter  den   obwaltenden  Verhältnissen  die   letztere  Vergleichung 
imstreitig  die  richtigere  ist,    so  hat  Reich  hiemach  seine  frühem 
fieobachtungen  umgerechnet  und  findet  als  Resultat  für  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  der  Erde  die  etwas  höhere  Zahl  5,49.     Anderer- 
wits  weist  Reich  aus  den  Versuchen  von  Baily  nach,   dafs  die 
Dichtigkeit  der  Erde  um  so  gröfser  ausfällt,  je  leichter  die  anzu* 
ziehende  Kugel  ist.    Es  könne  dies,  wie  Reich  behauptet,  viel- 
leicht   die   Folge    einer    unrichtigen    Schätzung    des   Trägheits-* 
momentes  der  letztern  sein,  die  sich  natürlich  um  so  mehr  ver- 
ringert, je  schwerer  die  Kugel  ist.    Die  frühern  Versuche  von 
Reich  wurden  bekanntlich  in  einem  KeUerraume  angestellt,  dessen 
stets  feuchte  und  gleich  warme  Luft  alle  etwa  durch  Wärme  oder 
Elektricität  verursachten  Fehler  ausschlofs.     Baily  erreichte  den- 
selben  Zweck   durch   einen   metallischen  'Ueberzug   des   ganzen 
Gehäuses,   welch  letzterer  Vorrichtung  auch  Reich  sich  bei  den 
folgenden  Versuchen  bediente.     Von    dem    früher   angewandten 
Apparate,  welcher  im  wesentlichen  aus  verschiebbaren  anziehen- 
den Massen  und  dazvsrischen  befindlicher,   an  einem  Metallfaden 
aufgehängter  Kugel  bestand,  unterschied  sich  der  jetzt  gebrauchte 
dadurch,  dafs  nur  eine  anziehende  Masse  um  die  als  Mittelpunkt 
dienende  Kugel  sehr  leiclit  bewegt  werden  konnte.    Es  wurden 
drei  Beobachtungsreihen  mit  drei  verschiedenen  Aufhängedrähten 
angestellt,    wobei  die  anzuziehende  Kugel  stets  eine  Zinnkugel 
war.     Die  erste  Beobachtungsreihe,   bei  welcher  die  Zinnkugel 
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an  einem  langern  und  dickem  Kupferdrahte  hing,  ergab  als  mttU 

lere  Dichtigkeit  der  Erde  5,5519  mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler 

0,0152;  die  zweite  Versuchsreihe,  bei  welcher  die  Zinnkugel  an 

einem  dUnnern  und  kurzem  Kupferdrahte  hing,  ergab  5,6173  mit 

dem   wahrscheinlichen  Fehler   0,0181;    die   dritte  Versuchsreihe 

endlich  mit  der  Zinnkugel  und  bifilarem  Eisendraht  ergab  5,5910 

mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,0169;  aus  diesen  drei  Resultaten  er- 

giebt  sich  das  Mittel  5,5832  mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,0149. 

Magnetische   oder   diamagnetische   Wirkungen    scheinen   hierbei 

nicht  wesentlich  störend  gewesen  zu  sein,  wenngleich  auch  die 

angewandte  Zinnkugel  nicht  ganz  frei  von  Wismuth  war.    Eine 

reine  Wismuthkugel  giebt  allerdings  ein  etwas  zu  kleines,  eine 

Eisenkugel  dagegen  ein  etwas  zu  grofses  Resultat,  doch  ist,  wie 

der  Verfasser  bemerkt,   die  Abweichung  zu  gering,  um  darauf 

weitere  Schlüsse  zu  gründen. 

Neben  der  Beobachtung  der  Ablenkung  eines  Pendels  giebt 

es  noch  eine  zweite  Methode,   die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde 

zu  berechnen.    Es  beruht  dieselbe  auf  der  alleinigen  Beobachtung 

der   Schwingungszeiten  und   liegt    ihr   die   Formel   zu   Grunde 

A. 
w  :  w'  =  1  :  1  -f  TT  in  welcher  n  und  n'  die  Schwingungszeiten 

bei  resp.  entfernter  und  vorhandener  Masse,  A  die  durch  die 
Masse  verursachte  Ablenkung  der  Kugel  und  E  die  Entfernung 
des  Mittelpunktes  der  Kugel  von  dem  der  Masse  bedeutet.  Ob- 
gleich diese  Methode  auf  den  ersten  Blick  einfacher  zu  sein 
scheint,  als  erstere,  so  leidet  sie  doch  an  denselben  Mängeln. 
Die  mit  Hülfe  derselben  erhaltenen  Werthe  sind  unter  sich  sehr 
abweichend  und  ist  auch  das  aus  allen  Bestimmungen  erhaltene 
Mittel  von  dem  frühem  bedeutend  verschieden,  nämlich  6,25. 

Schliefslich  wurden  noch  einige  Versuche  mit  der  Drehwage 
angestellt,  betreffend  das  Verhalten  krystallisirter  Körper.  Die 
hierbei  angewandten  Substanzen,  Bergkrystall  und  Kalkspath,  ge- 
ben noch  zu  verschiedene  Resultate,  als  dafs  auf  eine  den  ver- 
schiedenen Richtungen  entsprechende  verschiedene  Wirkung  ge- 
schlossen werden  könnte;  jedenfalls  kann  die  Verschiedenheit  in 
der  Gröise  der  AbstoCsung  nach  der  Hauptaxe  oder  den  andern 
Richtungen  nur  gering  sein. 
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S.  Stampfer.     Heber  die  Verfertigung  und  den  Gebrauch 
der  Alkoholometer. 

Der  Verfasser  entwirft  zuerst  eine  alkoholooietrische  Tabelle, 
öl  welcher  als  Normaltemperatur  12®  R.  angenommen  wird. 
Das  spec.  Gew.  des  Wassers  wird  ebenfalls  bei  derselben  Tem* 
peratur  als  Einheit  gesetzt.  Es  wird  dadurch  die  Reduction  auf 
die  Normaltemperatur  sehr  vereinfacht.  Die  Tabelle  giebt  das 
spec.  Gew.  der  Mischung  und  ihren  Alkoholgehalt  in  Volum- 
und  Gewichtsprocenten.  Nachdem  darauf  der  Verfasser  die  bis- 
herige Einrichtung  der  Aräometer  und  Alkoholometer  näher  be- 
trachtet,  weist  er  auf  verschiedene  Momente  hin,  welche  selbst 
bei  Anwendung  eines  ganz  fehlerlosen  Instruments  doch  oft  ziem- 
lich verschiedene  Resultate  bedingen  können;  so  z.B.  die  Art 
und  Weise  des  Eintauchens  oder  die  gröfsere  oder  geringere  Be- 
netzbarkeit des  Glases.  Letzterer  Umstand  soll  schon  dadurch 
gänzlich  beseitigt  werden,  dafs  das  Alkoholometer  vorher  mit 
absolutem  Alkohol  abgewaschen  wird  und  der  rückständige  Al- 
kohol darauf  verdampft.  Was  die  Graduirung  der  Scalen  betriflt, 
so  werden  zur  richtigen  Theilung  des  Fundamentalabstandes  meh- 
rere Methoden  vorgeschlagen,  unter  andern  auch  als  eine  der 
leichtem  die  Anwendung  eines  Scalennetzes,  welches  leicht  auf 
die  Weise  dargestellt  wird,  dafs  die  correspondirenden  Grade 
zweier  Normalscalen,  welche  nur  eine  sehr  verschiedene  Länge 
haben  und  parallel  neben  einander  liegen,  durch  gerade  Linien 
verbunden  sind.  Für  jeden  andern  Fundamentalabstand,  dessen 
GrSCse  zwischen  den  beiden  angewandten  liegt,  ist  alsdann  die 
Theilung  gegeben,  wenn  er  nur  parallel  mit  den  beiden  erstem 
eingestellt  wird.  Vorausgesetzt  wird  hierbei,  dafs  die  zu  theilen- 
den  Röhren  wenn  auch  nicht  ganz  cylindrisch,  doch  wenigstens 
konisch  sind.  Ist  auch  letzteres  nicht  der  Fall,  so  nähert  man 
sich  der  wahren  Eintheilung  dadurch,  dafs  nicht  blofs  die  beiden 
Fundamentalpunkte,  sondern  auch  noch  ein  dritter  dazwischen 
liegender  Punkt  bestimmt  wird  und  darauf  alle  drei  Punkte  in 
das  Netz  eingetragen  werden.  Um  die  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen beobachteten  Angaben  des  Alkoholometers  auf  die 
Normaltemperatur  von  12^  R.  zu  reducireni  sind  Tabellen  ent- 
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worfen,  welche  zeigen,  dafs  die  Correction  in  gleichem  Abstände 
unter  oder  über  12^  R.,  sehr  nahe  gleich  grofs  ist  und  dafs  fer- 
ner die  Correction  für  denselben  Thermometergrad  für  Weingeist 
von  25 — 80  Volumprocenten  sich  nur  wenig  ändert.  Für  ge- 
wöhnliche Zwecke,  wo  es  nicht  auf  besondere  Schärfe  ankommt, 
kann  daher  schon  aus  den  Thermometerangaben  die  entsprechende 
Correction  abgeleitet  werden,  indem  sehr  annähernd  jeder  Tem« 
peraturunterschied  von  2^  R.  über  oder  unter  der  Normallempe- 
ratur  einem  Volumprocent  Correction  entspricht,  was  jn  ersterm 
Falle  zu  subtrahiren,  im  letztern  zu  addiren  ist.  Einige  prak- 
tische Gebrauchsanweisungen  bilden'  den  Schlufs  der  Arbeit. 


Pbrnot  schlug  vor,  die  NiccoLSON'sche  Wage  zu  benutzen, 
um  die  Dichtigkeit  von  Gasen  zu  bestimmen,  doch  ist  kein  Ex- 
periment angeführt,  welches  diese  Methode  empfehlen  und  ihre 
Genauigkeit  bestätigen  könnte. 

Schabt  und  Link  haben  eine  Tabelle  veröffentlicht,  mit 
Hülfe  welcher  das  bei  einer  zwischen  10  und  20^  R.  hegenden 
Temperatur  bestimmte  spec.  Gew.  von  oflGcinellen  Flüssigkeiten 
auf  die  von  der  Pharmakopoe  angenommene  Normaltemperatur 
von  14®  R.  reducirt  wird. 

Fresenius  und  Schulze  geben  ein  einfaches  Verfahren,  das 
spec.  Gewicht  der  Kartoffeln  im  Grofsen  zu  bestimmen.  Diesel- 
ben werden  nämlich  in  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  gebracht 
und  diese  so  lange  mit  Wasser  verdünnt,  bis  die  Hälfte  der  Kar- 
toffeln untersinkt.  Das  spec.  Gew.  der  Lösung  ist  alsdann  an- 
nähernd das  mittlere  der  untersuchten  Früchte. 


W.  StäüVe.     Ueber  die  Ausdehnung  des  Eises. 

Schon  im  Jahre  1818  hatte  Struve  die  Ausdehnung  des 
Tannenholzes  bestimmt.  Der  Weg,  den  er  dabei  einschlug,  war 
folgender:  In  einem  Räume  von  stets  gleichbleibender  Tempera- 
tur lag  ein  Stahlstab  von  6  Fufs  Länge,  welcher  als  Maafs  diente. 
Derselbe  war  an  einem  Ende  durchbohrt,  am  andern  Ende  war 
mittelst  Schrauben  eine  Messingplatte  befestigt    Der  zu  messende 
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Stab  von  Tannenholz  war  an  beiden  Enden  {^rallel  durchbohrt. 
In  diese  Bohrlöcher  wurden  zugeschärfte  Stahlsläbe  eingetrieben, 
sodals  ihre  Spitzen  beiderseits  noch,  um  1|  Zoll  hervorragten. 
Der  zu  messende  Stab  sowohl  als  auch  der  Maafsstab  selbst 
waren  von  schlechten  Wärmeleitern  eingehüllt,  so  dafs  von  ersterem 
oar  die  einzelnen  Stahlspitzen,  von  letzterem  nur  das  Bohrloch 
und  die  Messingplatte  frei  blieben.  Es  handelte  sich  jetzt  nur 
darum,  den  für  verschiedene  Temperaturen  verschiedenen  Abstand 
der  Stahlspitzen  zu  messen,  was  auf  die  Weise  geschah,  dafs 
eine  der  Stahlspitzen  auf  der  Messingplatte  des  Maatpstabes  eine 
Linie  beschrieb,  während  die  andere  in  dem  Bohrloche  befestigt 
war.  Gleich  darauf  wurde  die  andere  Seite  des  Stabes  ebenso 
gemessen,  und  wurde  dadurch  ein  Fehler  eliminirt,  den  bei  blofs 
etoseitiger  Messung  eine  etwaige  Krümmung  des  Stabes  verursacht 
hätte.  Die  Messung  selbst  dauerte  nicht  einmal  eine  Minute, 
während  welcher  Zeit  eine  Mittheilung  der  Wärme  nicht  statt- 
finden konnte.  Mit  Hülfe  dieser  Methode  erhielt  Struve  damals 
ab  Ausdehnungscoefficienten  für  das  Temperaturintervall  von  0  bis 
80^  R.  beim  Tannenholz  0,000355  und  später  im  Jahre  1840  beim 
Stahl  0,0011301  und  beim  Zink  0,0034066.  Dieselbe  Methode 
versuchte  Struve  auch  bei  der  Messung  der  Ausdehnung  des 
Eises  anzuwenden,  und  veranlagte  daher,  selbst  an  der  Ausfüh- 
rung verhindert,  C.  Schumacher  und  Pohrt  dieselbe  auszuführen, 
und  zwar  jeder  unabhängig  vom  andern.  Eine  dritte  Versuchs- 
reihe wurde  später  noch  von  Moritz  angestellt.  Hr.  Struve  giebt 
selbst  eine  übersichtliche  Darstellung  dieser  drei  Arbeiten,  und 
werde  ich  daher  hin  und  wieder  einzelne  Sätze  aus  derselben 
anführen. 

Den  Anfang  der  Arbeit  von  Schumacher  bildet  eine  kurze 
Zusammenstellung  der  schon  früher  über  diesen  Gegenstand  ver** 
öffentlichteu  Versuche.  Schumacher  experimentirte  mit  einem 
Eiscylinder,  in  welchem  zwei  stählerne  Bolzen  so  viel  als  mög* 
lieh  parallel  eingefi'oren  waren  und  zwar  in  einem  gegenseitigen 
Abstände  von  727  Linien  (die  Linie  ist  der  zwölfte  Theil  eines 
englischen  oder  russischen  Zolls).  Diese  schon  von  Struvs  an- 
gegebene Idee  wurde  dahin  abgeändert,  dafs  die  Bolzen  nicht  in 
«Spitzen  endigten,  sondern  dafs  jeder  derselben  an  dem  einen  Ende 
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eine  cylindrische  Vertiefung,  am  andern  Ende  eine  getbeilte 
Messingplatte  befäfs.  Dabei  war  die  Lage  der  Bolzen  so,  dafs 
an  jeder  Seite  des  Eiscylinders  eine  getheilte  Messingplatte  und 
eine  cylindrische  Vertiefung  war.  Es  waren  femer  in  der  Wand 
eines  Zimmers  von  unveränderlicher  Temperatur  zwei  Bolzen 
ebenfalls  in  727  Linien  Entfernung  befestigt  und  auf  de^  einen 
eine  der  obigen  gleiche  Theilung,  auf  dem  anderen  eine  cylin* 
drische  Vertiefung  angebracht  Ein  Stab  aus  Weifstannenholz» 
gegen  Temperaturschwankungen  genügend  geschützt,  diente  dazu^ 
die  Entfernung  der  beiden  Bolzen  im  Eisblock  mit  der  der  bei- 
den letztem  bei  verschiedenen  Temperaturen  zu  vergleichen.  £a 
war  dies  dadurch  sehr  erleichtert,  dads  die  am  Eiscylinder  ange- 
brachte Theilung  genau  gleich  der  in  der  Wand  befestigten  war, 
und  dafs  beide  Nonien  für  die  Theilung  des  Holzstabes  waren. 
Ferner  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  der  Eisblock  nicht  immer  ganz 
genau  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  hatte,  und  daher 
seine  mittlere  Temperatur  t  aus  den  Angaben  (',  <",  i"'  dreier  in 
ihm  befestigter  Thermometer  nach  der  etwas  veränderten  Cotesi- 

sehen  Formel  t  =     '     g.  ' —  berechnet  wurde. 
5 

Die  Versuche  von  Schumacher  zerfallen  in  drei  Reihen.  Die 
erste  Reihe  enthält  31  verschiedene  Messungen,  angestellt  zwi- 
schen —  2^,3  R.  und  — 21  ^4R.,  die  zweite  enthält  41  Messungen 
zwischen  —  3^2R.  und  14^0  R.,  die  dritte  endlich  enthält  81  Mes- 
sungen zwischen  —  IVR-  und  — 21°,8R.  Diese  drei  Versuchs- 
reihen geben  drei  verschiedene  Werthe  für  die  Ausdehnung  a, 
welche  einer  Temperaturerhöhung  von  V  R.  entspricht  Die  der 
obigen  Reihenfolge  entsprechenden  Werthe  für  a  sind: 

a  =  0,00006539  mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,00000035 
11  =  0,00006542        .  -  .      0,00000036 

a  =  0,00006424        -  -  -      0,00000019 

Das  Mittel  aus  diesen  drei  Versuchen  würde  sein: 

a  =  0,00006466  mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,00000015. 
Schumacher  nimmt  indefs  die  dritte  Versuchsreihe  als  die  allein 
güllige  an,  weil  sie  einmal  die  vollständigste  ist,  dann  aber  auch 
hauptsächlich  delshalb,  weil  blols  bei  ihr  die  kleinen  Veränderun« 
gen  berücksichtigt  wurden,   welche  der  in  der  Wand  befestigte 
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MaaTssiab  während  der  Dauer  der  Versuche  erlitt,  Veränderun- 
gen, auf  die  Schumachbr  erst  während  der  beiden  ersten  Ver- 
suchsreihen aufmerksam  wurde.  Aus  dieser  dritten  Versuchsreihe 
fadet  Schumacher,  dafs,  wenn  die  Länge  des  Eiscylinders  bei 
0*R.  gleich  1  gesetzt  wird,  alsdann  die  einer  Temperatur  i  ent- 
sprechende Länge  ausgedrückt  wird  durch  die  Formel 

1  —  0,000065515f  +  0,000000050<\ 
Die  Kleinheit  des  zweiten  Coefficienten,  verbunden  mit  dem 
Umstände,  dafs  er  nicht  einmal  das  Doppelte  seines  wahrschein- 
lichen Fehlers  ist,  berechtigt  Schumacher  zu  der  Annahme,  dafs 
die  Ausdehnung  des  Eises  wenigstens  zwischen  den  Temperatu- 
ren — 22*  und  — VR.  eine  gleichförmige,  wie  die  des  Queck- 
silbers, ist 

Die  Messungsmethode,  deren  Pohrt  sich  bediente  war  genau 
die  schon  früher  von  Hm«  Struvb  angewandte.  Seine  Versuche 
sind  weniger  zahlreich  als  die  von  Schumacher.  Sie  enthalten 
indeCi  fünf  verschiedene  Gruppen  von  Messungen,  welche  ein 
Temperaturintervall  von  — 0^9  bis  — 2P,5  R.  umfassen.  Das 
Mittel  der  fünf  Werthe  der  Ausdehnung  für  l^R.  ist 

a=:  0,00006387  mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,00000046. 
Die  Versuche  von  Moritz  sind  in  Hinsicht  der  Methode  denen 
von  Pohrt  analog.  Er  konnte  indefs  durch  eine  kleine  Abände- 
rung bei  einer  gleichbleibenden  Temperatur  sechsmal  so  viel 
Messungen  ausführen  als  Pohrt.  Auch  unterscheiden  sich  seine 
Versuche  in  einem  Punkte  wesentlich  von  denen  der  beiden  frü- 
hem Experimentatoren.  Während  jene  nämlich  die  Ausdehnung 
des  Eises  in  der  Richtung  der  horizontalen  Oberfläche  des  stagni- 
renden  Wassers  gemessen  hatten,  so  mafs  im  GegentheU  Moritz  die 
Ausdehnung  in  einer  auf  diese  Ebene  senkrechten  Richtung.  Die 
beiden  Grappen  von  Messungen,  welche  von  —1^36  bis  — ^22^82  R. 
sich  erstrecken,  geben  zwei  Resultate  von  groDser  Uebereinstim- 
mang,  aus  denen  als  Mittel  resultirt 

as=  0,00006469  mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,00000061. 
Da   dieser  Werth   sich  sehr  dem  von  Schumacher  gefundenen 
nähert,  so  ist  man  nach  Struve  wohl  zu  der  Annahme  berech- 
tigt,  daüs  die  Ausdehnung  des  Eises  in  der  Richtung  der  Ober- 
fläche des  Wassers  dieselbe  ist  wie  in  einer  darauf  senkrechten 

4* 
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Richtung.  Schließlich  möge  noch  erwähnt  werden,  dafs  als  Mit- 
tel aus  allen  erwähnten  Versuchen  die  Ausdehnung  des  Eises 
zwischen  — 23*  R.  und  — l^R.  für  jeden  Grad  gleich  ist 

0,00006427  mit  dem  wahrsch.  Fehler  0,00000018, 
dafs  also  für  ein  Temperaturintervall  von  80®  R.  selbige  nicht 
weniger  als  0,005142  beträgt,  welche  Zahl  von  einer  früher  von 
Heinrich   angenommenen   (0^0024512)    sich   um   mehr   als   das 
Doppelte  unterscheidet. 


H.  MiLiTZBB.     üeber  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch 

die  Wärme. 
Der  Verfasser  weist  zunächst  darauf  hin,  wie  die  Arbeiten, 
welche  in  diesem  Theile  der  Physik  vorhanden,  selbst  die  von 
DuLONo  und  Petit  nicht  ausgenommen,  keineswegs  frei  von 
Fehlerquellen  sind,  und  dafs  daher  ein  neuer  Versuch  wohl  ge- 
rechtfertigt erscheine.  Dulong  ubd  Petit  bedienten  sich  be- 
kanntKch  zweier  communicirender  Röhren,  welche  in  verschie- 
dener Temperatur  erhalten  wurden.  Die  hiermit  verbundene 
zwiefache  Ungenauigkeit,  bedingt  einmal  durch  die  Mittheilung 
der  Wärme,  dann  aber  auch  durch  die  Unbestimmtheit  des  Null- 
punktes der  Zählung,  suchte  der  Verfasser  dadurch  zu  umgehen, 
dafs  er  die  Höhen  zweier  in  verschiedene  Temperaluren  gebrach« 
ter  Barometer  bestimmte.  Die  angewandten  Barometer  waren 
Heberbarometer,  deren  offener  Schenkel  den  andern  an  Länge  um 
einige  Zoll  übertraf.  Es  konnten  sonach  die  Barometer  rings 
von  Wasser  umgeben  werden,  und  war  dadurch  eine  constante 
Temperatur  derselben  wohl  erreichbar.  Ein  Längencomparator, 
welcher  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Barometern  aufgestellt  war, 
und  an  welchem  ein  Femrohr  auf-  und  niederging,  diente  dazu 
die  beiden  Barometerhöhen  zu  messen.  Da  die  einzelnen  Details 
dieser  Mefsvorrichtung  hier  nicht  erwähnt  werden  können,  so  be- 
gnüge ich  mich  mit  der  Angabe,  dafs  durch  Anbringung  eines 
Mikroscops,  sowie  einer  Mikrometerschraube  mit  Vemiers  ein 
Fehler  in  der  Höhenbestimmung  kaum  möglich  war.  Auch 
konnte  eine  während  der  Beobachtung  stattgefundene  Aenderung 
des  Luftdrucks  kaum  einen  Fehler  bedingen,  indem  die  Versuche 
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Aor  an  solchen  Tagen  angestellt  wurden^  an  denen  die  Aende- 
rangen  des  aUnosphäriscben  Drucks  möglichst  gering  und  regel- 
mäbig  waren.  Die  Art  des  Experimentirens  bestand  nun  darin, 
iab  unmittelbar  nach  einander  bei  beiden  Barometern  der  Stand 
der  obern  Niveaus  aufgezeichnet  wurde,  darauf  ebenfalls  der  der 
untern,  und  endlich  wieder  der  der  obern.  Diese  drei  Operatio- 
nen erforderten  stets  einen  Zeitraum  von  15  Minuten;  da  sie  indeCs 
in  regelmäfsigen  Zeitintervallen  geschahen,  so  war  man  bei  dem 
schon  oben  erwähnten  gleichmäisigen  Barometergange  berechtigt,  * 
die  beiden  aus  der  ersten  und  dritten  Operation  resultirenden 
Mittel  als  den  directen  Beobachtungen  der  zweiten  Operation 
entsprechende  gleichzeitige  Werthe  anzunehmen.  Gleichermaafsen 
wurden  auch  die  diesen  Barometerhöhen  entsprechenden  Tempe«  , 
raturen  als  Mittel  aus  den  Beobachtungen  der  ersten  und  dritten 
Operation  berechnet.  Es  wurden  sodann  die  Barometer  in  den 
Blechröhren  vertauscht  und  nach  20  Minuten  eine  neue  Beobach* 
tung  genau  auf  dieselbe  Art  begonnen,  nach  deren  Vollendung 
die  beiden  Barometer  von  neuem  ihre  Plätze  wechselten  u.s.w. 
Verschiedene  noch  angebrachte  Correctionen  sowie  die  specielle 
Ausfuhrung  der  Berechnungen  übergehe  ich,  weil  ein  kürzerer 
Auszug  nicht  leicht  mögUch  ist.  Ich  erwähne  daher  nur  noch, 
daCs  als  Mittel  von  28  Werthen  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
für  1*»C.  sich  gleich  0,00017405+0,00000082  fand.  Der  von 
DuLONO  und  Petit  aufgestellte  Werth  war  0,00018028,  doch 
wurde  derselbe  durch  eine  bereits  von  Poooendorfp  angebrachte 
Correction  dahin  abgeändert,  dafs  er  mit  dem  ersten  fast  voll- 
kommen übereinstimmt.  Am  Schlüsse  der  Abhandlung  findet 
«ch  noch  eine  Reductionstafel  für  die  Barometerhöhen,  welche 
mit  Zugrundelegung  des  neuen  Ausdehnungscoefficienten  berechnet 
wurde. 


M.  Berthelot.     Ueber  die  gezwungene  Ausdehnung  von 
Flüssigkeiten. 

Wenn  in  einer  dickwandigen  Capillarröhre  Wasser  und  Luft 
in  einem  bestimmten  jedoch  nicht  näher  angegebenen  Verhältnifs 
eingeschlossen  sind,  so  kann  man  durch  eine  gesteigerte  Temperatur 
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erreichen,  dafs  ersteres  den  ganzen  innem  Raum  erfüUt  und  leU^ 
tere  sich  gänzlich  aufgelöst  hat.  Hr.  Bbrthblot  macht  nun  auf 
den  Umstand  aufmerksam,  dafs  bei  darauf  erfolgendem  allmäli* 
gem  Erkalten  das  einmal  ausgedehnte  Wasser  keineswegs  sogleich 
sich  zusammenzieht,  sondern  während  eines  mehr  oder  weniger 
groCsen  Temperaturintervalls  das  anfängliche  Volum  beibehält, 
was  aber  sogleich  nach  der  leisesten  Erschütterung  aufhört  Eine 
solche  Unveränderlichkeit  des  Volums  beobachtete  Hr.  Berthe* 
LOT  z.  B.  beim  Wasser  zwischen  28  und  18^;  ein  ähnliches  Ver- 
halten zeigten  auch  verschiedene  Salzlösungen,  femer  Natron- 
lauge, verschiedene  Säuren,  Alkohol,  Aether,  Aceton,  Chlorelayl, 
Terpenthinöl,  Olivenöl,  Kreosot,  Schwefelkohlenstoff,  die  Chlor- 
,  Verbindungen  von  Metalloiden  und  Metallen,  und  endlich  Brom« 
Dagegen  war  Quecksilber  die  einzige  Flüssigkeit,  welche  dieses 
Verhalten  nicht  zeigte,  mochte  nun  in  der  Röhre  selbst  noch 
Luft  enthalten  sein  oder  nicht.  Da  bei  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen die  eingeschlossene  Luft  nicht  unberücksichtigt  bleiben 
konnte,  so  gewannen  die  Versuche  natürlich  viel  an  Einfachheit, 
als  diese  wegblieb.  Auch  frei  von  Luft  zeigten  Wasser  und 
Aether  dieselbe  Erscheinung.  Diesen  Zustand  gleicher  Dichtig- 
keit bei  verschiedenen  Temperaturen  nennt  Hr.  Berthelot  ge- 
zwungene Ausdehnung,  und  betrachtet  als  Grund  derselben  die 
Adhäsion,  welche  die  Flüssigkeit  zum  Glase  äufsert 


R.  Roberts,     üeber  die  Ausdehnung  fester  Körper  durch 

die  Wärme. 

Die  festen  Körper,  welche  den  Gegenstand  dieser  Unter- 
suchung bilden,  waren  Verschiedene  Metalle  in  ihren  verschiede- 
nen Zuständen,  ferner  Legirungen,  verschiedene  Glassorten,  und 
endlich  sehr  viele  Holzarten.  Die  in  Form  von  Stäben  unter- 
suchten Metalle  und  Glasarten  hatten  bei  einer  Länge  von  13  Fuls 
einen  Durchmesser  von  f  bis  1  Zoll,  wogegen  die  Holzstäbe  bei 
derselben  Länge  einen  Durchmesser  von  1  bis  1|  Zoll  hatten.  Die 
erste  Messung  v^rde  täglich  in  der  Frühe  angestellt,  nachdem 
die  Stäbe  während  der  Nacht  die  Temperatur  des  Beobachtunga- 
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raumes  angenomnien  hatten;  es  folgten  darauf  im  Laufe  des  Ta- 
get noch  zwei  andere  Messungen,  nachdem  die  Stäbe  längere 
Zdt  in  einem  erwärmten  Räume  gelegen.  Dieselben  wurden  mit 
euer  passenden  Umhüllung  in  den  Meisapparat  eingesetzt,  wel- 
eher  in  einiger  Entfernung  von  dem  erwärmten  Räume  aufgestellt 
war.  Was  nun  die  Einrichtung  des  Mefsapparates  selbst  betrifft, 
so  bestand  derselbe  wesentlich  aus  einem  festen  und  einem  an- 
dern beweglichen  Punkte,  welcher  letztere  durch  die  Spitze  einer 
auf  erstem  sich  zubewegenden  Schraube  gebildet  wurde.  Zwi- 
schen beiden  Punkten  befand  sich  der  zu  messende  Stab,  und  es 
konnte  mit  Hülfe  einer  an  der  Schraube  befestigten  Kreistheilung 
y^Anr  ^<>U  noch  gut  unterschieden  werden.  In  Betreff  der  ein* 
seinen  Zahlenangaben  mub  ich  auf  die  Abhandlung  selbst  ver- 
weisen, und  bemerke  nur  noch,  dals  mitunter  die  Angaben  von 
denen  früherer  Beobachter  merklich  verschieden  sind. 


Grassi.     Ueber  die  Zusammendrückbarkeit  verschiedener 
Flüssigkeiten. 

Die  Zusammendrückbarkeit  verschiedener  Flüssigkeiten  wurde 
schon  längst  mit  Hülfe  des  Piezometers  gezeigt.  Es  wurde  dabei 
die  Zusammendrückbarkeit  des  Glases,  woraus  dasselbe  bestand, 
bald  vernachlässigt,  bald  auch  ein  annähernder  Werth  für  dieselbe 
berechnet,  bis  endlich  Regnault  ein  neues  Piezometer  construirte, 
welches  beide  Gröfsen  genau  zu  trennen  erlaubte.  Reonault  hatte 
schon  früher  mit  diesem  Apparate  verschiedene  Versuche  ange- 
stellt, und  es  wurden  auch  die  folgenden  mit  demselben  ausgeführt. 
Die  ersten  Versuche  wurden  mit  destillirtem  und  luftfreiem  Was- 
ser innerhalb  der  Temperaturgränzen  0^  und  53^,3  C.  angestellt 
Dabei  ergab  sich: 

1)  Die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  für  eine  Atmo- 
sphäre ist  unabhängig  von  dem  Drucke,  eine  Thatsache,  welche 
auch  schon  Reonault  dargethan  hatte. 

2)  Die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  vermindert  sich 
in  dem  Maaüse,  als  die  Temperatur  steigt  Ist  z.  B.  die  Zusam- 
mendrückbarkeit des  Wassers  fiir  eine  Atmosphäre  bei  0^  gleich 
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0,0000502,  so  isl  sie  bei  53^3  gleich  0,000044^.  In  dieser  lieUieK 
Hinsicht  steht  das  Wasser  ganz  isolirt,  und  es  zeigen  alle  andern 
untersuchten  Flüssigkeiten  ein  ganz  entgegengesetztes  Verhalten. 
Aether,  Alkohol,  Holzgeist  und  Chloroform  unterscheiden  sick 
überdies  noch  vom  Wasser  dadurch,  dafs  die  für  den  Druck  einer 
Atmosphäre  berechnete  Zusammendrückbarkeit  in  sofern  abhängig 
ist  von  dem  Drucke,  als  sie  mit  steigendem  Drucke  ebenfalls 
steigt. 

CoLLADON  und  Sturm  fanden  Tür  destillirtes,  aber  lufthalti- 
ges Wasser  eine  etwas  geringere  Zusammendrückbarkeit,  als 
Grassi  sie  für  luftfreies  destillirtes  Wasser  erhielt.  Es  war  daher 
wahrscheinlich,  dafs  auch  Salzlösungen  sich  von  reinem  Wasser 
unterschieden.  Die  untersuchten  Salzlösungen,  welche  in  ver* 
schiedenem  Concentrationszustande  angewandt  wurden,  waren 
CaCh  NaCl,  KJ,  NaO  NO,  und  NaO  CO^.  Alle  zeigten  eine  ge- 
ringere Zusammendrückbarkeit  als  reines  Wasser;  dieselbe  steigert 
sich  indefs  um  so  mehr,  je  geringer  der  Concentrationsgrad  ist 
Wie  bei  dem  Wasser,  so  ist  auch  bei  diesen  die  für  den  Druck 
einer  Atmosphäre  berechnete  Zusammendrückbarkeit  unabhängig 
von  der  Gröfse  des  Druckes.  Auch  Verbindungen,  welche  nach 
bestimmten  Verhältnissen  zusammengesetzt  sind,  wie  S0^-\-2Aq, 
SO,  +  3Aq,  SO,  +4^7,  SO,  -\-bAq,  SO,  +  6Aq  und  SO,  +  10 Aq 
zeigten  sämmtlich  eine  geringere  Zusammendrückbarkeit  als  reines 
Wasser.  Bei  der  Verbindung  S0,-\-5Aq  wurde  auch  die  mit 
der  Temperatur  zugleich  wachsende  Compressibilität  nachgewie- 
sen»  gleichwie  auch  diese  und  die  vorhergehende  Säure  eine  ge- 
ringe Vermehrung  der  Zusammendrückbarkeit  mit  steigendem 
Drucke  zeigte.  Weitere  Versuche  wurden  indefs  darüber  nicht 
angestellt. 

].  PiERBE.     Heber  die  Äasdehoung  der  Flüssigkeilen. 

Schon  früher  hatte  Hr.  Pierrb  Beobachtungen  über  die 
Ausdehnung  verschiedener  Alkohole  und  Aetherarlen  mitgetheilt 
und  zugleich  auch  die  dabei  angewandte  Methode  angegeben. 
(Ann.d.ch.etd.ph.  (3)  XV.  325;  XK.  193;  XX-  5;  XXI.  336.) 
Die  vorliegende  Arbeit  betrifft  eine  Vergleichung  der  Ausdehnung 
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nnchiedener  isomerer  Körper.    Als  allgemeines  ResulUt  stellt 
äcb  dabei  heraus: 

1)  Die  Flüssigkeiten  zeigen  ein  sehr  verschiedenes  Ausdeh- 
oongsvermögen,  selbst  die  verschiedenen  isomeren  Flüssigkeiten 
befolgen  ein  verschiedenes  Gesetz  der  Zusammenziehung,  wenn 
»e  bei  Temperaturen  beobachtet  werden,  welche  von  ihren  re^ 
spectiven  Siedepunkten  gleich  weit  entfernt  sind. 

2)  Unter  den  bisher  beobachteten  Fällen  machen  nur  das 
ameisensaure  Aethyloxyd  und  das  essigsaure  Methyloxyd  hiervon 
eine  Ausnahme,  indem  beide  ein  gleiches  Gesetz  der  Zusammen- 
ziehung befolgen. 

3)  Der  Unterschied  in  der  Zusammenziehung  zweier  isomerer 
Flüssigkeiten  wächst  stets  in  demselben  Sinne  und  ist  um  so 
grofser,  je  mehr  man  sich  von  dem  Siedepunkte  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten entfernt. 

Um  die  hauptsächlichsten  von  Pibrre  erhaltenen  Resultate 
in  Kürze  wiederzugeben,  so  ist,  wenn  man  das  Volum,  welches 
jede  der  beiden  Flüssigkeiten  bei  0^  einnimmt,  als  Einheit  setzt, 
das  einer  Temperatur  i^  entsprechende  Volum  F  durch  die  jeder 
Flüssigkeit  beigefügte  Formel  gegeben. 

Aldehyd  On^J?,Oj).  Spec.  Gew.  bei  0^=0,80551.  Siedep.  =22* 
bei  758»",22. 

F=  1  +0,001 653523f+0,00000850604U»+0,000000064258<* 

gültig  von  0^  bis  21^3. 

Buttersäure  (CJ/^OJ.  Spec.  Gew.  bei  0°  =  0,98165.  Siedep. 
=r  163«  bei  750»«»,55. 

F=  1 +0,001025730<+0,000000837605<"+0,000000003469<' 

gültig  von  0®  bis  100^  dagegen 
F=  l+0,001030405/+0,000000818892<*+0,000000003332r» 

gültig  von  100  bis  163^ 

Einfach  gechlortes  Chloräthyl  (C^H^C/,).  Spec.  Gew.  bei 
©•=1,24074    Siedep.  =64^8  bei  754»",05. 

r=  1+0,001290717/ +0,0000001  l8334<»+0,000000021339f* 

gültig  von  0  bis  6P,34. 

Einfach  gechlortes  Chlorelayl  (C^B^Cl^).  Spec.  Gew  bei 
0*=r  1,42234.    Siedep.  =sU4*,2  bei  755«",7. 
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r=  I +0,001056414f +0,00000Q280354f  *+0,b00000015088f  • 

gültig  von  0  bis  75*,  dagegen 
F=:  1 +0,0009527131  •|-0,000003195081f*-|-0,0000000064i2(* 

gültig  von  75«  bis  114«,2. 
Zwafach  gechlortes  Chloräthyl  {C^H^Cl^).    Spec.  Gew.  bei 
0«=  1,34651.   Siedep.  =74»,9  bei  758»",26. 

r=  1 +0,001174821<+0,000003577094<»— 0,0000000053671» 

gültig  von  0  bis  74*,9. 
Für  ameisensaures  Aethyloxyd  C^B^O,C^BO^)  und  essigsau- 
res Methyloxyd  {C^H^O,  C^H^O^)  fand  Pierre  schon  früher  (Ann. 
d.  eh.  et  d.  ph.  XV.  380  und  XIX.  209)  eine  gleiche  Ausdehnung 
gegeben  durch  die  Formel 

r=  1  +0,001325204«+0,000002862484/»+0,000000006618(». 
In  der  spätem  Abhandlung  giebt  Pierre  noch  folgendes  an: 
Zweifach  Schwefelmethyl  (C,Ä,5t).  Spec.  Gew.b.  0«= 1,06358. 
Siedep.  =112*,1  bei  743»»,8. 

r=  1  +0,001017048« -|-0,00000l576062t»+0,000000001907l* 

gültig  von  0  bis  1110,14. 

Schwefelcyanmethyl(C,fl,JV(7,S,).  Spec. Gew.  b.O*s=  1,08794. 
Siedep.  =  132«,86  bei  757-»,21. 

r=  1  +O/)0O970O71f +0,000001254362<*+0,00000001 1757«» 

gültig  von  0  bis  70*,  dagegen 
F=  1 +0,000948077«+0^000002547914«»— 0,0000000024641» 

gültig  von  70  bis  132»,36. 

Chloroform  (C.HC?,).  Spec.  Gew.  bei  0»=  1,52523.    Siedep. 
=  63»,5bei772"»",52. 
F=  1+0,001 107145<+0,000004664734/»— 0,0000000174321» 

gültig  von  0  bis  63*. 
Zweifach  Chlorkohlenstoff ((7,  C/J.  Spec.  Gew.  bei  0*=  1,62983. 
Siedep.  =78*,l  bei  748-»,27. 

V=  l+0,001183844«+0,00000089881U'+0,000000013513f » 

gültig  von  0  bis  75*,75. 
Schwefeläthyl  (C^H^S).  Spec.  Gew.  bei  0* sO,83672.  Siedep. 
=  91*  bei  759»",48. 
Ts:  1  +0,001196426f +0,000001806530l*+0,000000007882(» 

gültig  von  0  bis  90*,8. 
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CUoram^  (C„ir„€Q.  ^pecGew.  bei  0*s0^9584.  Siedep. 
=101»,75  bri  752— ,42.  ^ 

F=  1 4-0^1171549« +0,000000500769<»+0,000000013536l« 

göitig  von  0  bis  100*. 
Bromamyl  {C^^H^^Br).   Spec.  Gew.  bei  0»=  1,16576.    Siedep. 
=  118«,7  bei  763««,4. 
F=l+0,001023212<+0,00000i900661i».j-0,000000001975l» 

gültig  von  0  bis  80*. 
F=  l+0,00i070932<+0,000000854454<»4-0,000000007640/» 

gültigvon80bisll8*7, 
ZweiCach  gechlortes  Chlorelayi  ((7^Ji^C/^).    Spec.  Gew.  hti 
0*=  1,61158.    Siedep.  «  138",6  bei  763'»»,39. 
F=  1 +0,000835619« +0,00000658771 1/»— 0,000000054142«» 

gültig  von  0  bis  60*. 
r=  l  +0,000977I68«+0,000000734780«»+0,0()0000004010«» 

gültig  von60bisl38*,6. 
Dreifach  gechlortes  Chlorelayi  {CjaCl^).    Spec.  Gew.  bei 
0*=  1,66267.    Siedep.  =153»,8  bei  763™»,35. 
r=  1  +0,000899044«+0,000002457772««— 0,000000012864«» 

gültig  von  0  bis  75*. 
r=  1 + 0,000973390«  +  0,000000025771«»+ 0,000000006364«» 

gültigvon75bisl53*,8. 
Einfach  Chlorkohlenstoff  {CjCl^).  Spec.  Gew.  bei  0*  =  1,6490. 
Siedep.  - 123°,9  bei  761°"",79. 
F=  1  +0,001002627«+0,000000327984«»+0,000000015933«» 

gültig  von  0  bis. 75*. 
F=  1 +0,000920833« +0,000003400745«»— 0,000000010075«» 

gültig  von  75bisl23*,9. 
Tereben  (C;«fl„).    Spec.  Gew.  bei  0"= 0,87179.    Siedep. 
=  161*  bei  743'»",8. 
r=  1+0,000896554«+0,000002036668«»— 0,000000007483«» 

gültig  von  0  bis  80*. 
F=  1+0,000879253«+0,000001809500«»— 0,000000001726«» 

gültig  von  80  bis  161*. 

Hr.  Pierre   macht  darauf  aufmerksam,    dals-  der  aus  den 

Beobachtangen  resultireiKle  WerUi  der  Ausdehnung  keineswegs 
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dem  wirklich  beobachteten  gleichzusetzen  sei,  sondern  dafs  jener 
bei  Temperaturen  unter  0^  gröfser,  bei  denen  über  0®  kleiner 
als  der  wirkliche  Werth  ist.  Den  Schlufs  der  Arbeit  bildet  eine 
Zusammenstellung  der  Resultate  dieser  sowie  mehrerer  früherer 
Arbeiten  9  welche  im  Ganzen  nicht  weniger  als  44  verschiedene 
Flüssigkeiten  behandeln.  Von  diesen  scheint  das  Wasser  die  ein- 
zige Flüssigkeit  zu  sein,  welche,  wenigstens  über  dem  Nullpunkte, 
ein  Maximum  der  Dichtigkeit  besitzt. 


Rankinb.    lieber  das  Gesetz  der  Zusammendrückbarkeit  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Aus  der  oben  erwähnten  Arbeit  von  Grassi  leitet  Hr.  Ran- 
kine folgenden  allgemeinen  Satz  ab: 

Die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  ist  umgekehrt  pro« 
portional  dem  Product  aus  der  Dichtigkeit  und  der  Temperatur, 
gerechnet  von  dem  absoluten  Nullpunkte  eines  vollkommenen 
Luftthermometers  aus;  dieser  Punkt  liegt  274^6  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Nullpunkte  der  hunderttheiligen  Scala. 

Es  würde  sich  also  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers 
nach  demselben  Gesetze  ändern,  wie  die  eines  Gases.  Am  Schlüsse 
der  Notiz  befindet  sich  eine  Tabelle,  in  welcher  die  berechneten 
tnit  den  von  Grassi  gefundenen  Werthen  der  Zusammendrückbar- 
keit des  Wassers  für  verschiedene  Temperaturen  verglichen  sind. 

Dr.  P.  Kremers. 
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ist  nach  Art  der  Theodoliten  eingerichtet.  Das  achromatische 
Femrohr  von  20"  Länge,  18"'  Oeflhung  und  35maliger  Vergröfse- 
nmg  kann  leicht  aus  seinen  Achsenlagem  genommen  und  unii- 
gelegt  werden.  Ebenso  die  Röhrenlibelle,  die  über  dem  Fem«- 
rohre  nicht  wie  gewöhnlich  auf  unverstellbaren  Cylindem,  sondern 
auf  den  Köpfen  stählerner  gehärteter  Stellschrauben  ruhL  Diese 
Einrichtung  hat  den  Zweck,  kleine  Correctionen  im  Niveau,  die 
nach  öfterem  Umlegen  der  Libelle  und  dadurch  entstandener 
Abnutzung  der  Schraubenköpfe  etc.  nöthig  werden  sollten,  selbst 
und  ohne  Beihüire  eines  Mechanicus  vornehmen  zu  können. 

Der  am  Fernrohre  befestigte  Verticalkreis  ist  in  Sechstelgrade 
getheilt,  und  läfst  mittelst  zweier  einander  gegenüberstehenden 
Nonien  und  Lupenvorrichtung  die  Winkel  bis  auf  W  ablesen^ 
desgleichen  der  etwas  kleinere  Tzöltige  Horizontalkreis.  Die  Einr 
Stellung  geschieht  durch  Mikrometerschrauben.  ^) 

Das  Umlegen  des  Fernrohrs  erfordert  jedesmal  das  Lösen 
und  Wiederschliefsen  des  Klemm-  und  Mikrometterwerkes.  Um 
die  daraus  entstehenden  Unbequemlichkeiten  zu  beseitigen,  ist  eine 
etwas  andere  Consfruction  der  betreffenden  Theile  des  Instruments 
nöthig  geworden. 

Das  Fernrohr  ist  nämlich  nicht  wie  bei  der  vorher  erwähn* 
ten  Form  fest  mit  der  horizontalen  Axe  und  dem  Höhenbogen 

*)  Preis  des  Instruments  180  7'lilr. 
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verbunden,  sondern  ruht  auf  einem  Balken,  von  dem  man  es 
ganz  für  sich  allein  abheben  und  umlegen  kann.  Das  Lager  wird 
durch  harte  stählerne  Stellschrauben  gebildet,  die  erlauben,  mit 
der  Zeit  vorkommende  und  durch  Abnutzung  entstehende  Fehler 
berichtigen  zu  können«  Sonst  ist  das  letsterwahnte  Instrument 
dem  vorigen  gleich  construirt. 


Bodrdon's  Metallmanometer 

dient  zur  Messung  der  Spannung  von  Dämpfen  in  den  Kesseln 
der  Dampfmaschinen  und  Locomotiven.  In  einem  gufseisemen 
Gehäuse  von  32  Centimeter  Höhe  und  Breite  befindet  sich  eine 
«lastische  schraubenförmig  gewundene  Metallröhre,  deren  eines 
Ende  mit  dem  Kessel  communicirt,  so  dafs,  sobald  ein  daselbst 
befindlicher  Hahn  geöfihet  wird,  der  Dampf  in  die  Röhre  ein- 
strömen kann. 

Das  andre  Ende  ist  hermetisch  verschlossen  und  trägt  einen 
Zeiger,  dessen  Spitze  sich  auf  einem  Zifferblatte  bewegt,  welches 
in  Atmosphären  und  Bruchtheile  derselben  eingetheilt  ist.  So- 
bald man  nun  Dampf  in  die  Metallröhre  hineinströmen  läfst,  so 
rollt  sich  dieselbe  je  nach  dem  gröfseren  oder  geringeren  Druck, 
der  von  innen  her  auf  die  Wände  ausgeübt  wird,  mehr  oder 
weniger  auf,  so  zwar,  dafs  der  Durchmesser  der  Windungen  sich 
mehr  oder  weniger  vergröfserL  Mittelst  des  Zeigers  lälst  sich 
der  Grad  der  Aufrollung  und,  dem  entsprechend,  der  Druck  des 
Dampfes  auf  dem  Zifierblatte  unmittelbar  ablesen. 

Auf  demselben  Princip  beruht  ein  andres  dem  vorher  er- 
wähnten ähnliches  Instrument,  was  auf  dem  Condensator  von 
Dampfmaschinen  oder  Vacuumpfannen  der  Zuckerfabriken,  oder 
dem  Recipienten  einer  Luftpumpe  angebracht,  durch  die  Bewe- 
gung des  Zeigers  den  Grad  der  Luftverdünnung  erkennen  lälsl» 
indem  sich  die  gewundene  Röhre,  sobald  der  Luftdruck  von 
aufsen  her  auf  die  Wände  derselben  zunimmt,  enger  zusam- 
menrollt. 
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▼.  Stbikhbil*s  schwebende  Brückenwage. 

Zwei  an  der  Decke  des  Zimmers  an  Bändern  aufgehängte 
parallele  Seitenwände  tragen  an  ihren  untern  Enden  ein  homon- 
tales  Brett  (Brücke),  welches  ebenfalls  an  Bandern  befestigt  ist, 
80  dafs  also  das  ganze  System  nach  den  Seiten  hin  frei  schwin- 
gen kann,  wobei  die  Brücke  immpr  ihre  horizontale  Lage  behält 
An  der  einen  (etwa  der  rechten)  Seitenwand  ist  ein  constantes 
Gewicht  der  Art  befestigt,  dafs  sein  Schwerpunkt  aufs  erhalb 
der  Aufhängepunkte  der  Seitenwände  liegt.  Dies  Gewicht  be- 
wirkt natürlich  eine  Ausweichung  der  ganzen  Vorrichtung  nach 
links  hin.  Ein  auf  die  Brücke  gelegter  zu  wägender  Gegenstand 
wird,  wie  dies  bei  den  gewöhnlichen  Schnellwagen  der  Fall  is^ 
die  ganze  Vorrichtung  der  vertikalen  Richtung  nähern,  und  das 
eonstante  Gegengewicht  so  weit  heben,  bis  Gleichgewicht  vorhan- 
den. Bringt  man  nun  an  ersterem  einen  Index  an,  der  auf  einer 
festen  Theilung  spielt,  die  entweder  nach  Rechnung  oder  empi- 
risch durch  Auflegen  bekannter  Gewichte  auf  die  Brücke  ent- 
worfen ist,  so  kann  man  leicht  in  jedem  Falle  das  Gewicht  des 
zu  wägenden  Gegenstandes  ablesen;  und  zwar  um  so  genauer,  je 
prädser  die  Theilung  vorgenommen.  Würde  man  ja  einen  Spie- 
gel mit  seiner  Reflexionsebene  auf  einen  der  Seitenwände  befe- 
stigen und  sich  des  GAUs8*schen  Princips  der  Ablesung  bedienen, 
so  üefse  sich  jede  in  der  Praxis  vorkommende  Genauigkeit  der 
Gewichtsbestimmung  erzielen. 


Bi&RANGBR.     Verbesserungen  an  Wagen. 

BERANaER  hat  eine  Anzahl  von  Verbesserungen  an  WageD 
angebracht,  deren  Detail  hier  nicht  näher  auseinandergesetzt  wer- 
den kann.  Der  erste  Haupttheil  derselben  bezieht  sich  auf  die 
Römischen  Waagen.  Die  Schalen  wirken  an  zusammengesetzten 
Hebeln  der  Art,  dafs  1  Pfund  bald  einer  Last  von  10  Pfd.  bald 
einer  von  100  Pfd.  das  Gegengewicht  hält,  je  nachdem  man  die 
mit  der  Last  beschwert6  Waagschale  an  einen  oder  den  andern 
Haken  hängt. 
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Bei  einer  Art  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  ein  constan- 
tes  Gewicht  (Läufer)  durch  eine  Schraube  mit  getheiltein  Kopfe 
auf  dem  Waagebalken  verschoben  werden  kann,  bis  Gleichgewicht 
vorhanden.  Man  merkt  sich  die  Zahl  der  ganzen  Umdrehungen; 
die  Bruchtheile  derselben  liest  man  ab  auf  der  Theilung  mittelst 
eines  Index  mit  Noniusvorrichtung,  woraus  dann  leicht  das  Ge- 
wicht hergeleitet  wird. 

Der  zweite  Haupttheil  der  Erfindung  bezieht  sich  auf  Wa- 
gen von  gröfserer  Empfindlichkeit  für  Kaufläden,  bei  denen  die 
Schalen  durch  eine  compensirende  Bewegung  in  vollkommen  ho- 
rizontaler Lage  erhalten  werden,  man  mag  die  Last  oder  die 
Gewichte  in  der  Mitte  der  Schalen  oder  mehr  nach  der  Seite 
hinlegen. 

Die  dritte  Abtheilung  der  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen 
verbesserten  Mechanismus  zum  Wägen  von  Locomotiven  und 
Eisenbahnwagen,  so  wie  auf  einen  selbstregistrirenden  Apparat, 
der  in  Verbindung  gebracht  mit  einer  dergleichen  Schnellwage 
mit  Läufer,  das  Gewicht  der  Last  auf  ein  Papier  zeichnet. 


Die  beiden  Aufsätze  von  -  Hrn.  Prof.  Decher  und  Dr.  Ro- 
JIERSHAUSEN  sind  grofsentheils  polemischen  Inhalts.  Gegenstand 
des  Streites  sind  der  REicHENBAcn'sche  und  der  RoMSRSHAUSEN'sche 
Distanzmesser.  Hr.  Prof.  Decher  kämpft  für  ersteren  und 
knüpft  daran  eine  Beschreibung  des  Instruments,  Theorie  dessel- 
ben, so  wie  dazu  gehörige  Tabellen,  Hr.  Dr.  Romershausen  für 
letzteren.  —  Die  Praxis  wird  entscheiden,  ob  überhaupt  einer 
von  beiden  vorzüglicher  sei,  oäer  ob  nicht  jeder  in  seiner  Art, 
von  geübter  Hand  gebraucht,  den  Anforderungen  Genüge  leistet 


Dr.  ScHRON^s  Tafeln  zur  Reduction  der  Wägungen  auf  den 
luftleeren  Raum  sind  eine  Umarbeitung  der  bekannten  von  den 
Hrn.  Steinheil  und  Seidel  in  den  Münchener  gelehrt  Anz.  (1848. 
No.  37)  mitgetheilten  Tabellen.  Der  Verfasser  hatte  dabei  den 
Zweck,  sie  dem  praktischen  Chemiker  etc.  bequemer  und  nütz- 
licher zu  machen.  Eine  kurze  Anleitung  zum  Gebrauche,  sowie 
erläuternde  Beispiele  gehen  den  Tabellen  voraus. 
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Fromekt's  Comparaleur. 

Bei  genauen  Längenmaafsen,  zu  deren  Vergleichung  das  in 
Rede  stehende  Instrument  dient,  bestimmt  man  die  Enden  ent- 
weder durch  genau  abgerichtete  Kanten  oder  durch  feine  Striche. 
Für  beide  Arten  von  Maafsstäben  ist  der  Comparateur  anwendbar. 

Die  Messung  der  Kantenmaafsstäbe  geschieht  vermittelst 
xweier  Fühlhebel;  selbige  beßnden  sich  auf  Schlitten,  die  auf  den 
Wangen  eines  drehbankähnlichen  starken  gufseisernen  Gestells 
verschoben,  d.  h.  genähert  und  von  einander  entfernt  v^erden 
können. 

Zwischen  die  beiden  kurzen  Arme  dieser  Fühlhebel  schaltet 
man  den  Maafsstab,  der  auf  einer  zweckmäfsig  am  Instrument 
angebrachten  Unterlage  befestigt  ist,  ein,  und  bewirkt  durch  die 
betreffenden  Schraubenvorricht'ungen,  dafs,  während  die  kurzen 
Fühlhebelarme  die  Kanten  des  Normalmaafses  berühren,  die  an 
den  langen  Armen  befindlichen  Marken  genau  mit  den  Ocular- 
ßden  zweier  Mikroscope  coincidiren.  Der  Maafsstab  wird  nun 
entfernt  und  das  zu  vergleichende  Längenmaafs  eingeschaltet,  so 
zwar,  dafs  die  Marke  des  ersten  Fühlhebels  wieder  mit  dem  Fa- 
den des  unverrückt  stehen  gebliebenen  Mikroscops  zusammenfällt. 
Die  des  andern  wird  nun,  wenn  dasselbe  etwas  kürzer  oder  län- 
ger ist,  ihre  Stellung  verändern. 

Vermittelst  einer  Mikrometerschraube  mit  getheiltem  Kopfe 
verschiebt  man  nun  dieAchse  des  zweiten  Fühlhebels, 
bis  die  Marke  des  langen  Arms  wieder  mit  dem  Ocularfaden 
coincidirt.  Die  Breite  eines  Mikrometerschraubenganges  beträgt 
i  Millim.;  man  kann  auf  f^Vis^  Miilim.  genau  den  Unterschied 
zwischen  beiden  Maafsen  bestimmen. 

Bei  Maafsstäben,  deren  Enden  durch  Striche  bezeichnet  sind, 
bringt  man  das  Normalmaafs  so.  an,  dafs  die  Endslriche  mit  den 
Ocularfaden  zweier  Mikroscope  coincidiren.  Darauf  entfernt  man 
dasselbe,  und  schaltet,  ohne  die  Mikroscope  zu  verrücken,  das  zu 
vergleichende  Maafs  so  ein,  dafs  der  Anfangsstrich  wieder  dem 
Ocularfaden  des  ersten  Mikroscops  entspricht;  der  Endstrich  wird 
nun  nicht  mit  dem  Faden  des  zweiten  coincidiren.  Vermittelst 
einer  am  Oculareinsatz  angebrachten  Mikrometervorrichtung  kann 
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man  aber  den  Ocülarfaden  verschieben,  bis  Coincidenz  er- 
folgt,  und  auf  beii^annte  Weise  den  Unterschied  der  Länge  be- 
stimmen. 


BioT.     Ueber  Etalons. 

Der  Entschlufs  des  Herzogs  von  Modena,  in  seinem  Lande 
das  französische  Metermaafs  einzuführen,  veranlaCste  die  dortige 
italienische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  sich  an  Biot  zu  wen- 
den wegen  der  Beschaffung  zweier  authentischer  Etalons  des 
Meters  und  des  Kilogramms.  Biot  in  Uebereinstimmung  mit 
Regnault  rieth  der  Gesellschaft,  dieselben  nicht,  wie  gebräuch- 
lich, aus  Platin  machen  zu  lassen,  da  dergleichen  Etalons  trotz 
ihrer  Kostbarkeit  unbrauchbar  wären,  wenn  neben  ihnen  die  ge- 
nauen Mefsvorrichtungen  fehlten.  Er  schlug  vielmehr  vor,  für 
dasselbe  Geld  eine  gröDsere  Anzahl  Etalons  Von  Messing,  eine 
Maschine,  um  die  gerade  Linie  zu  theilen,  einen  Comparateur, 
eine  genaue  Wage,  kurz  aufser  den  Etalons  Instrumente,  zur 
Vervielfältigung  derselben  anfertigen  zu  lassen.  Der  Vorschlag 
wurde  angenommen.  Deleuil  machte  die  Wagen  und  Gewichte, 
Perreau  die  Theilmaschine,  die  Etalons  und  den  Comparateur. 
Es  wurden  noch  hinzugefügt  Apparate  um  Haarröhrchen  calibri- 
ren  zu  können,  endlich  ein  Normalthermometer  mit  Theilung  auf 
der  Röhre,  von  Fastrb  verfertigt. 

J.  Bianchi,  der  von  der  italienischen  Akademie  beauftragt 
war,  die  Instrumente  in  Empfang  zu  nehmen  und  zu  prüfen,  hat 
die  numerischen  Resultate  der  zum  Schlufs  angestellten  Verglei- 
chungen,  die  Beschreibung  der  einzelnen  Apparate,  die  Art  der 
Prüfung  ihrer  Genauigkeit  und  endlich  die  R^uctionsformeln  in 
einem  Bericht  niedergelegt  %  der  von  Physikern,  die  sich  mit 
dergleichen  Operationen  zu  beschäftigen  haben,  hauptsächlich 
benutzt  zu  werden  verdient. 

Dr.  F.  Veiiiiu 

')  Denktchr.  d,  ital.  Gesellsch.,  Bd.  XXV.  bist.  Th. 
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G.  Battagliki.     üeber  Hauplaxen. 

Der  Verfasser  entwickelt  nach  einer  von  der  gewöhnlichen 
Darsiellungsweise  abweichenden  Methode  mehrere  allgemeine 
Sätze,  welche  sich  auf  die  Bestimmung  von  Trägheitsmomenten 
beliebiger  Körper  beziehen. 

Um  die  Untersuchung  zu  vereinfachen  werden  dreierlei  Ar- 
ten von  Trägheitsmomenten  eingeführt,  nämUch  das  Trägheits- 
moment in  Bezug  auf  eine  feste  Ebene,  in  Bezug  auf  eine  Axe, 
in  Bezug  auf  einen  festen  Punkt,  und  dieselben  jedesmal  als  die 
Summen  der  Producte  der  einzelnen  Massen  in  die  Quadrate  ihrer 
Entfernungen  entweder  von  der  festen  Ebene,  oder  von  der  Axe 
oder  von  dem  festen  Punkte  definirt.  Das  Trägheitsmoment  in 
Bezug  auf  eirile  Axe,  welches  das  eigentliche  mechanische  ist, 
läfst  sich  jedesmal  durch  die  beiden  andern  ausdrücken,  wenn 
man  annimmt,  dafs  der  feste  Punkt  in  der  Axe  liegt,  und  die  feste 
Ebene  senkrecht  zur  Axe  ebenfalls  durch  den  Punkt  hindurch- 
geht. Nennt  man  nämlich  JV'  das  Trägheitsmoment  in  Bezug 
auf  die  Axe,  während  u'  und  m*  dieselben  in  Bezug  auf  die  be- 
zeichnete Ebene  und  den  Punkt  sind,  so  hat  man 

1)  JV«  =  m*^fl^ 
wie  sofort  aus  der  Definition  folgt.  Die  Untersuchung  der  Träg- 
heitsmomente m'  und  u*  geschieht  aber  mit  einer  sehr  verein- 
fachten Rechnung,  und  die  Gleichung  1)  giebt  dann  sofort  eine 
Uebertragung  der  Resultate  auf  die  eigentlichen  mechanischen 
TrägheitsmoQiente  JV^ 

Hr.  Battaolini  findet  nun  zunächst  für  die  Trägheitsmomente 
(m*)  in  Bezug  auf  eine  feste  Ebene  die  folgenden  Sätze: 
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I.  Alle  Ebenen,  in  Bezug  auf  welche  u*  constant  ist,  um- 
hüllen eine  Mittelpunktsfläche  zweiten  Grades,  deren  Hauptaxen 
mit  den  durch  den  Schwerpunkt  gehenden  Hauptaxen  des  Kör- 
pers zusammenfallen. 

IL  Nennt  man  a*,  6",  c*  die  Trägheitsmomente  in  Bezug  auf 
die  durch  den  Schwerpunkt  gehenden  Hauptebenen  des  Körpers, 
und  ist  a*<6*<c*,  so  wird  die  Miltelpunktsfläche  ein  EUipsoid, 
Hyperboloid  mit  einem  oder  mit  zwei  Fächern,  je  nachdem  fi*>c* 
ist,  oder  zwischen  6*  und  c'  oder  zwischen  a'  und  c'  liegt. 

III.  Läfst  man  u*  allmälig  alle  Werthe  durchlaufen,  so  ist 
das  System  der  entstehenden  Flächen  zweiten  Grades  homofocal. 

Diese  Sätze  sind  eine  unmittelbare  Folge  der  leicht  abzulei- 
tenden Gleichung: 

in  welcher  die  Coordinaten  jc,  y,  z  auf  die  durch  den  Schwer- 
punkt gehenden  Hauptaxen  des  Körpers  bezogen  sind. 

Es  wird  alsdann  ein  beliebiger  fester  Punkt  P  im  Körper 
angenommen.  Soll  man  durch  denselben  alle  Ebenen  legen,  in 
Bezug  auf  welche  u*  constant  ist,  so  müssen  diese  Ebenen  wegen 
I.  eine  Mittelpunktsfläche  zweiten  Grades  berühren;  daher  folgt: 

IV.  Alle  Ebenen,  welche  durch  einen  festen  Punkt  P  gehen, 
und  in  Bezug  auf  welche  u*  constant  ist,  umhülfen  einen  Kegel 
zweiten  Grades,  nämlich  den  von  P  ausgehenden  Tangentialkegel 
der  zu  u*  zugehörigen  Fläche  zweiten  Grades. 

Nimmt  man  für  u*  einen  solchen  Werth  an,  dafs  die  Fläche 
durch  den  Punkt  P  selbst  hindurch  geht,  so  reducirt  sich  der 
,  ganze  Tangentialkegel  auf  die  Tangentialebnen.  Bestimmt  man 
andrerseits  unter  allen  durch  P  gelegten  Ebenen  diejenigen,  in 
Bezug  auf  welche  u'  Maximum  oder  Minimum  wird,  so  findet 
man  zur  Berechnung  der  entsprechenden  Werthe  von  u*  die 
cubische  Gleichung: 

wo  jTq,  ^0,  2o  die  Coordinaten  des  festen  Punktes  P  bedeuten; 
aus  der  Vergleichung  von  2)  mit  3)  geht  aber  hervor,  dafs  als- 
dann P  auf  der  Fläche  liegt;  daher  folgt: 
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V.  Durch  jeden  Punkt  P  des  Körpers  kann  man  drei  zu 
einander  senkrechte  Ebenen  legen,  in  Bezug  auf  iveiche  die 
Trägheitsoiomente  Maxima  oder  Minima  sind,  und  man  findet  sie 
ab  die  Tangentialebenen  der  drei  bestimmten  durch  P  hindurch* 
gehenden  hompfocalen  Flächen,  welche  sich  bekanntlich  immer 
unter  rechten  Winkeln  schneiden. 

Die  Abhandlung  geht  nun  zur  Vergleichung  der  Trägheits- 
momente N*  in  Bezug  auf  beliebige  durch  P  gelegte  Axen  mit 
einander  über.  Da  zu  jeder  Axe  eine  darauf  senkrechte  durch 
P  gehende  Ebene  gehört  und  umgekehrt,  ferner  m*  constant  bleibt^ 
wenn  derselbe  Punkt  beibehalten  wird,  so  kann  man  aus  1) 
schliefsen,  dafs  N*  mit  u^  gleichzeitig  constant  und  gleichzeitig, 
nur  in  umgekehrter  Ordnung,  Maximum  oder  Minimum  ist.  Will 
man  daher  zuerst  alle  durch  P  gehenden  Axen  bestimmen,  in  Be- 
zug auf  welche  iV'  constant  ist,  so  entnehme  man  aus  1)  den 
zugehörigen  Werth  von  u* 


fi*  =  m*  — iV 


t 


ermittele  den  unter  IV.  bezeichneten  Tangentialkegel  und  lege 
durch  P  die  Normalen  seiner  sämmtlichen  Tangentialebenen.  Da 
nun,  wie  bekannt,  die  Normalen  eines  Kegels  zweiten  Grades 
wieder  einen  solchen  bilden,  so  ergiebt  sich: 

VI.  Alle  durch  P  gelegten  Axen,  in  Bezug  auf  welche  die 
Trägheitsmomente  N^  constant  sind,  bilden  einen  Kegel  zweiten 
Grades,  dessen  Kanten  die  Normalen  sind  im  Scheitel  des  Tangen- 
tialkegels  zu  einer  der  unter  IL  bezeichneten  homofocalen  Flächen, 
und  2war  zu  derjenigen,  deren  Parameter  fi*  =  m* — iV  ist. 

Der  Axenkegel  geht  in  einen  Cylinder  über,  sobald  der  Punkt 
P  in  die  UnendUchkeit  rückt.  Dies  folgt  aber  auch  unmittelbar 
aus  dem  bekannten  Satze,  dafs  alle  Axen  derselben  Richtung,  in 
Bezug  auf  welche  das  Trägheitsmoment  constant  ist,  gleich  weit 
vom  Schwerpunkte  des  Körpers  entfernt  sind. 

Die  Bestimmung  der  Maxima  und  Minima  von  JV*  für  alle 
durch  P  gehende  Axen  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  V.,  weil, 
wie  vorhin  bemerkt  ist,  N*  ein  Maximum  oder  Minimum  wird,  wenn 
das  zugehörige  u*  Minimum  oder  Maximum  war,  und  zwar  in 
folgender  Weise: 

VII.  Durch  jeden  Punkt  P  des  Körpers  kann  man  drei  zu 
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einander  senkrechte  Axen  legen,  in  Bezug  auf  welche  die  Träg- 
heitsmomente Maxima  oder  Minima  sind,  und  man  findet  diesel- 
ben durch  Bestimmung  der  drei  homofocalen  Flächen,,  welche 
durch  P  gehen,  indem  man  in  diesem  Punkte  die  drei  gemein- 
schaftlichen Tangenten  von  je  zwei  derselben  construirt. 

Hr.  Battaglini  läfst  nun  noch  den  Punkt  P  beliebig  seine 
Lage  verändern,  und  es  tritt  zunächst  der  Satz  entgegen: 

YIII.  Alle  Punkte  P,  in  Bezug  auf  welche  das  Trägheits- 
moment m'  constant  ist,  liegen  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel, 
deren  Mittelpunkt  der  Schwerpunkt  ist. 

Die  Gleichung  dieser  Kugel  ist 

4)  jrH/  +  ^*  =  »»»-a*— 6*— e% 
wobei  die  frühere  Bezeichnung  beibehalten  ist.  Mit  Hülfe  von 
YIII.  werden  alle  Punkte  P  bestimmt,  durch  welche  Axen  von 
der  Eigenschaft  gehen,  dafs  in  Bezug  auf  sie  das  Trägheitsmoment 
immer  denselben  Werth  N^  hat,  aber  auch  zugleich  Maximum 
oder  Minimum  ist.  Nimmt  man  nämlich  einen  beliebigen  Werth 
für  m'  an,  und  berechnet  dazu  aus  der  Gleichung  1) 

so  ist  für  alle  Punkte,  welche  auf  der  zu  m*  zugehörigen  Kugel 
liegen  und  der  angegebenen  Bedingung  genügen,  sofort  eine  Curve 
bestimmt,  nämlich  der  Durchschnitt  der  Kugel  mit  der  zu  u*  zu- 
gehörigen Fläche,  deren  Gleichung: 

5x  ^'  I  jC [  g'  - , 

ist,  wie  aus  2)  hervorgeht,  wenn  man  für  u*  seinen  Werth  sub« 
stituirt.  Es  folgt  dieses  immer  aus  dem  Umstände,  dafs  bei  con- 
stantem  m',  N^  und  u'  zugleich  Maxima  oder  Minima  werden. 

Will  man  nun  die  Bedingung,  daCs  m*  constant  ist,  aufheben, 
80  mufs  man  den  Ort  der  angegebenen  Raumcurven  bestimmen. 
Dieser  ergiebt  sich  aber  sofort,  wenn  man  aus  4)  und  5)  m*  eli* 
minirt,  und  man  findet  alsdann 

wo  der  Kürze  halber 

gesetzt  ist,   als  Gleichung  der   verlangten  Oberfläche.     Sie   ist 
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äbrigens  did  Welienfläche  im  helerogenen  Medium»  wenn  man 
£eCoordinaieiuixen  aU  EJasticiiaisaxen,  und  a,,  ^|,  Ci  als  die  Fort- 
pbnzungsgeschwindigkeiten  in  der  Richtung  der  Axen  ansieht 

Der  Verfasser  wendet  die  vorstehenden  Sätze  noch  auf  spe* 
delle  Fälle  an,  indem  er  die  Bedingungen  aufstellt,  unter  welchen 
gleiche  Hauptträgheitsmomente  entstehen,  und  dann  die  Reduc- 
üoatn  angiebt,  welche  aus  der  Annahme  von  gleichen  Werthen 
ffir  «%  **,  c*  hervorgehen. 

A.  F.  MoBBics.    lieber  einen  von   ihm  gefundenen   Beweis 
des  Satzes  vom  Parallelogranm[ie  der  Kräfte. 

Der  Verfasser  giebt  eine  neue  Darstellung  seines  frühern 
Beweises^),  mit  der  Bemerkung,  dafs  es  ihm  gelungen  sei  den- 
selben wesentlich  einfacher  und  übersichtlicher  zu  gestalten.  Er 
setat  hierbei  zwei  Sätze  voraus: 

1)  Die  Resultante  von  Kräften ,  welche  in  ein  und  derselben 
Geraden  liegen,  ist  gleich  der  (algebraischen)  Summe  der  Kräfte. 

2)  Wenn  von  zwei  oder  mehreren  auf  einen  Punkt  wirken- 
den Kräften  eine  jede  mit  Beibehaltung  ihrer  Richtung  ihre  Gröfse 
in  gleichem  Verhältnisse  ändert,  so  wird  auch  die  Gröfse  der 
Resultante  pach  demselben  Verhältnisse  sich  ändern,  während 
ihre  Richtung  unverändert  bleibt. 

Bezeichnen  D^>  DB  die  Seiten,  DC  die  Diagonale  eines 
Parallelogrammes,  ferner  DJ^,  DÄp  DC^  ihre  senkrechten  Pro- 
jeciionen  auf  eine  beliebige  durch  D  gelegte  Gerade  X,  so  hat 
man  immer 

wofern  nur  die  Aufeinand^folge  der  Buchstaben  in  der  Bezeich- 
nung einer  jeden  Linie,  die  Richtung  derselben  ausdrückt  Wenn 
man  die  Projectionen  DA^,  DB^^  DC^  als  Kräfte  ansieht,  so 
folgt  hieraus,  dafs  DC^  die  Resultante  von  DJ^  und  DB^  ist 
Denkt  man  sich  nun  beliebig  viele  durch  D  gehende  Geraden  JT, 
projicirt  jedesmal  die  Seiten  DJ,  DBj  DC  auf  dieselben,  und 
betrachtet  jedesmal  die  Projectionen  als  Kräfte,  so  gilt  der  an- 
gegebene Satz  für  je  drei  dieser  Kräfte.    Es  sind  aber  drei  Sys- 

')  Siehe  A.  F.  Mobbius  Lehrbach  der  Statik  I.  S.  132. 
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teme  von  Kräften  vorhanden,  welche  durch  S{DJ^\  S(DB^),  S{DC^) 
bezeichnet  sein  mögen,  je  nachdem  sie  von  DA,  DB^  DC  her-- 
rühren.  Nennt  man  a  die  Resultante  von  S{DA^)^  ß  die  Reßul* 
tante  von  S(DB^)y  y  die  Resultante  von  SiJÜC^^  so  ist  immer 
noch  y  die  Resultante  von  a  und  ß. 

Die  bisher  beliebig  angenommenen  Geraden  X  sollen  nun 
um  den  Punkt  D  herum  unter  immer  gleichen  Winkeln  an  ein- 
ander gelegt  werden,  und  zwar  soll  die  Diagonale  HC  die  erste 
derselben,  ihre  Anzahl  =  m  sein,  so  dafs  jeder  der  gleichen  Win- 

JgQO 

kel ist;  alsdann  wird  man  m  immer  so  wählen  können,  dafs 

Hl 

die  eine  Seite  des  Parallelogrammes  "DA  die  ate,  die  andere  DB 

180** 
die  6te  Gerade  wird,  wenn  nur  hinlänglich  grofs  angenom- 
men  ist.     Unter  dieser  Voraussetzung  sind   aber   die   Systeme 
S(DJJ,  S(DjBi),  S(DC,)  einander  ähnlich,  und  es  geht  S(Ö4) 
und  S{DB^)  aus  S{DC^)  hervor,  wenn  man  alle  Kräfte  respective 

nach  den  Verhältnissen  fjp,  •jjr  ändert;  es  mufs  also  nach  2)  auch 

für  die  Resultante  derselben  die  Proportionalität  stattfinden,  d.  h. 
^_DA      ß  _DB 

sein.  Hieraus  folgt,  dafs  y  der  Richtung  und  Gröfse  nach,  die 
Diagonale  des  aus  a  und  ß  als  Seiten  gebildeten  Parallelogram- 
mes sein  mufs,  weil  die  ähnliche  Figur  in  Bezug  auf  die  Seiten 
DAf  DB,  DC  diese  Eigenschaft  hatte.  Da  endlich  a  und  ß  be- 
liebige Kräfte  sind,  deren  Resultante,  wie  vorher  bewiesen,  y  ist, 
so  ist  die  Gültigkeit  des  Parallelogrammes  der  Kräfte  dargethan. 
Als  Zusatz  zeigt  der  Verfasser  noch,  dafs  die  Seiten  DA, 
DB,  DC  mit  a,  ß,  y  wirklich  identisch  sind,  was  aber  für  den 
Beweis  des  Satzes  selbst  gleichgültig  bleibt;  es  folgen  dann  einige 
rein  geometrische  Anwendungen;  femer  giebt  Hr.  Mobbius  noch 
eine  Ergänzung  des  vorstehenden  Beweises  in  Crbllb's  Journal 
für  Mathematik  XLII.  S.  185,  indem  er  durch  die  Reductio  ad 
absurdum  die  Gültigkeit  des  Satzes  auch  für  den  Fall  darthut, 
dafs  die  Winkel  CDA  und  CDB  nicht  commensurabel  sind. 
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A.  Bürg.     Ueber  den   geraden   centralen  Stofs   zweier 
fester  Körper. 

Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Entwicklungs* 
art  des  vorliegenden  Problemes  in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik 
insofern  mangelhaft  sei,  als  die  üblichen  Methode,  nämlich  die 
Anwendung  des  D'ALEMBERT*8chen  Prinzipes,  dem  Anfanger  nicht 
evident  genug  sei,  vs^ährend  die  Benutzung  von  unendlichen  Rei- 
ben den  mit  Differenzial-  und  Integralrechnung  vertrauten  Schü- 
ler nicht  vollkommen  befriedigen  kann.  Aus  diesem  Grunde  giebt 
Hr.  Büro  eine  Darstellung  des  Problemes,  welche  auf  den  be- 
kannten Bewegungsgesetzen  beruht,  und  daher  durch  Einführung 
von  Differentialquotienten  für  die  wirkenden  Kräfte  die  Anwen- 
duog  der  unendlichen  Reihen  überflüssig  macht.  Da  indessen 
£e  physikalischen  Voraussetzungen  des  Problemes  unverändert 
geblieben  sind,  und  auch  keine  neuen  Resultate  gewonnen  wer- 
den, 8o  glauben  wir  auf  die  Entwicklung  der  Differentialgleichun- 
gen nicht  eingehen  zu  dürfen. 


J.  Day.    üeber  die  Gesetze,  welche  der  Construetion  eines 
Perpetuum  mobile  zu  Grunde  liegen. 

Hr.  Dav  stellt  sich  die^Aufgabe,  die  Schwierigkeiten,  welche 
die  Construetion  eines  Perpetuum  mobile  darbietet,  im  Zusam- 
menhange zu  entwickeln.  Er  behandelt  dieselbe  in  der  bekann- 
ten Auffassungsweise,  vermöge  welcher  jedes  Instrument  dieser 
Art  von  vorne  herein  verurtheilt  werden  kann. 


W.  J.  M.  Rankinb.     Ueber  ein  Instrument  zur  graphischen 
Darstellung  des  Ortes  eines  Körpers,  der  sich  in  elliptischer 

Bahn  bewegt. 

Wenn  die  Ellipse  bekannt  ist,  in  welcher  ein  Körper  sich 
bewegt,  der  nach  dem  NEWTow'schen  Gesetze  von  einem  festen 
Centrum  angezogen  wird,   so  hängt  die  Bestimmung  des  Ortes, 
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an  welchem  der  Körper  zu  einer  gegebenen  Zeit  sich  befindet, 
noch  von  der  Lösung  des  KEPPLER'schen  Problemes  d.  h.  von 
der  Wurzel  e  der  transcendenten  Gleichung 

«  —  e  sin.  e=z  u 
ab,  wo  ti  ein  gegebener  mit  der  Zeit  proportionaler  Winkel  ist, 
und  e  die  Excentricität  der  Ellipse  bezeichnet,  deren  halbe  grofse 
Axe  »  1  gesetzt  ist    Wenn  man  nämlich  um  die  grofse  Axc  AP 

der  Ellipse  als  Durchmes- 
ser einen  Kreis  schlägt, 
und  den  Winkel  QCP==e 
aus  der  vorstehenden  Glei- 
chung entnommen  hat,  so 
bestimmt  der  Durchschnitt 
des  Lothes  Qß  auf  AP 
mit  der  Ellipse  den  Ort 
M  des  bewegten  Körpers. 
Hr.  Ranking  giebt  nun  ein 
Instrument  an,  mit  dessen 
Hülfe  £  construirt  werden 
kann.  Ein  Lineal  CN= 
der  halben  grofsen  Axe  ist 
mit  einem  krummlinigten 
Ansatz  NI  versehen  und 
zur  Curve  NI  die  Kreisevolvente  |ewählt  worden.  Legt  man 
dieses  Lineal  unter  dem  Winkel  NCP  ^  u  an  CP  an,  zieht  vom 
Fokus  S  an  den  gekrümmten  Theil  desselben  eine  Tangente  ST 
und  CQ  mit  derselben  parallel,  so  ist  QCP  der  gesuchte  Winkel  9. 
Da  nämlich  in  diesem  Falle  der  Bogen  QP  =  e  ist,  und  wegen 
der  Grundeigenschaft  der  Kreisevolvente  die  Normale  ÖT=  e  sin.  e 
dem  Bogen  QN  gleich  ist,  so  folgt  NP=u  =  e — e  sin.  e,  w.  z.  b.  w. 


W.  F.  DoNKiN.     üeber  eine  Anwendung  der  Rotation  auf 
mathematische  Sätze. 

Der  Verfasser  giebt  den  Beweis  der  Gültigkeit  einiger  For- 
meln, welche  sich  auf  die  Theorie  der  von  Hamilton  unter  dem 
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Namen  Quaternions  eingeführten  imaginairen  Groben  beüeheni 
vermiUelst  einiger  elementaren  Sätze  über  die  Rotation  eines  festen 
Körpers  um  einen  Punkt.  Da  das  mathematische  Interesse  für 
diese  Entwicklungen  überwiegend  ist,  so  übergehen  wir  hier  die 
weitere  Auseinandersetzung,  und  bemerken  nur,  dafs  die  aus  der 
Mechanik  entnommenen  Sätze  sich  auf  die  Zusammensetzung 
sweier  gleichzeitigen  Rotationen  zu  einer  einzigen  beziehen. 


J.  J.  Sylvester,     lieber  die  Rotation  eines  festen  Körpers 
um  einen  festen  PunkL 

Hr.  Sylvester  giebt  einen  elementaren  Beweis,  dafs  jede 
Bewegung  eines  Körpers  um  eipen  festen  Punkt  als  Rotation  um 
«e  momentane  Drehungsaxe  dargestellt  werden  kann*  Dieser 
ßeweis  beruht  darauf,  dafs  die  Bewegungen  des  Körpers  durch 
Bewegungen  einer  mit  dem  Körper  fest  verbundenen  Kugel, 
deren  Mittelpunkt  der  feste  Punkt  ist,  repräsentirt  werden  können, 
indem  ersichtlich  ist,  dafs  die  Lage  von  zwei  Punkten  der  Kugel 
gleichzeitig  die  Position  des  ganzen  Körpers  giebt.  Wenn  dem- 
nach zwei  Punkte  A  und  B  der  Kugel  nach  einer  gewissen  Zeit 
in  die  Lage  respective  A^  und  B^  gekommen  sind,  so  mufs  nach- 
gewiesen werden,  dafs  es  möglich  ist  den  auf  einem  gröfstea 
Kugelkreise  befindlichen  Bogen  AB  durch  eine  einzige  Rotation 
in  die  Lage  A^Bi  zu  bringen.  Es  ist  aber  von  vorne  herein 
klar,  dafs  man  dieses  durch  zwei  Drehungen  erreichen  kann, 
z.  B.  dadurch,  dafs  man  den  Bogen  AB  zunächst  um  den  Durch- 
Bchnittspunkt  der  beiden  gröfsten  Kugelkreise  dreht,  welche  A 
mit  B  und  A^  mit  B^  verbinden,  bis  sie  in  einem  einzigen  Kreise 
liegen,  dann  aber  um  eine  Axe  senkrecht  zur  Ebene  dieses  Krei- 
ses, bis  sie  zusammenfallen.  Da  nun  nach  einer  bekannten  Con- 
struction  zwei  Drehungen  sich  zu  einer  einzigen  zusammensetzen 
lassen,  so  ist  der  Satz  bewiesen.  Der  Verfasser  fuhrt  noch  diese 
Hulfsconstmction  aus  und  knüpft  daran  einige  geometrische  Be* 
trachtungen. 
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F.  RiCBELOT.     Bemerkung  über  einen  Fall  der  Bewegung 
eines  Systemes  von  materiellen  Punkten. 

Der  Verfasser  knüpft  seine  Bemerkung  an  drei  Aufsätze  des 
mathematischen  Journales  von  Liouville  aus  den  Jahren  1846, 
18479  1849 ')  vom  Herausgeber  desselben.  In  den  ersten  beiden 
hat  Liouville  mehrere  bis  dahin  nicht  ausführbare  Fälle  der  Be- 
wegungsgleichungen eines  materiellen  Punktes,  der  nach  gewis- 
sen Gesetzen  von  festen  Centren  in  ein  und  derselben  Ebene 
angezogen  wird,  vermittelst  der  bekannten  LAORANOB'schen  Umfor- 
mungen der  dynamischen  Gleichungen  integrirt,  im  letztem  Auf- 
satze diese  Fälle  verallgemeinert,  indem  er  die  Bewegung  im 
Räume  vor  sich  gehen  liefs,  und  statt  eines  Punktes  ein  System 
derselben  betrachtete,  hier  jedoch  die  Integration  nur  vermittelst 
der  bekannten  ÜAMiLTON^schen  partiellen  Differentialgleichung 
ausführen  können. 

Hr.  RiCHELOT  giebt  nun  zunächst  eine  präcise  Ausdrucka- 
weise  des  analytischen  Gesetzes,  welches  allen  diesen  Unter- 
suchungen zu  Grunde  Uegt,  und  zeigt  dann  in  einer  sehr  elegan- 
ten und  kurzen  Darstellungsweise,  dals  sich  die  Differential- 
gleichungen der  Bewegung  direct  integriren  lassen.  Indem  wir 
auf  die  citirten  Abhandlungen  zurückweisen,  wollen  wir  nur  in 
aller  Kürze  das  Grundgesetz  aller  vorliegenden  Fälle  bezeichnen, 
welches  sich  auf  eine  besondere  Form  des  Ausdrucks  ü  für  die 
gesammte  mechanische  Arbeit  bezieht  Ist  nämlich  U  ein  Poten«- 
tiale,  also  auch  eine  Function  der  Coordinaten  der  «bewegten 
Punkte  altein,  und  führt  man  statt  derselben  die  bekannten  Laxe- 
schen  (elliptischen)  Coordinaten  ein,  welche  y^y  y,,  y,  •••  heifsen 
mögen,  so  mufs  U  die  folgende  Form  annehmen: 

{yi—yt)(y—yz)'-    (y«— yi)(y«— ya)-    iyz—yi)iy^—yz)-'" 

wo  *Fp  V^j  Vjj ...  ganz  beliebige  Functionen  resp.  der  Variabein 
yi>y»>y8  •**  bezeichnen.  Es  sind  hierin  unter  andern  alle  Fälle 
begriffen,  welche  Euler  und  Lagrange  über  Atlraction  von  festen 
Centren  behandelt  haben. 

0  LioüviLLB  J.  de  Math.  XI.  345,  XII.  416,  XIV.  257. 


RiCHILOT.   OSTROORADSKT.   CllILLE.  S1 

OsTROGRADSKY.     lieber  die  Integration  der  allgemeinen 
dynamischen  Gleichungen. 

Vom  Principe  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  ausgehend 
entwickelt  der  Verfasser  auf  eine  übersichtliche  Weise  die  Hamil- 
ton-JACOBi'sche  Theorie  der  allgemeinen  Bewegungsgleichungen 
in  der  Mechanik.  Gleichzeitig  ist  darauf  Rücksicht  genommen, 
dafs  die  Bedingungen,  welchen  das  bewegte  System  unterworfen 
wird,  mit  der  Zeit  sich  ändern,  und  es  findet  sich  auch  in  diesem 
Falle  jene  Theorie  bestätigt,  wenn  nur  die  Bedingungen  von  der 
Art  sind,  dals  sie  auf  Null  reducirt  sich  als  ^xacte  Differentiale 
darstellen  lassen. 

CuLLK.     Zur  Statik  unfester  Körper  an  dem  Beispiele  des 
Druckes  der  Erde  auf  Futtermauern. 

Hr.  Grelle  nennt  alle  Körper  unfesl,  welche  >vie  Erde, 
nasser  Lehm,  u.  s.  w.  weder  fest  noch  flüssig  sind,  überhaupt 
alle  diejenigen,  welche  gewöhnlich,  weniger  passend,  als  halb- 
flüssige bezeichnet  werden.  An  einer  Statik  derselben  fehlt  es 
noch  gänzlich,  und  es  ist  auch,  nach  des  Verfassers  Ansicht,  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  sich  ein  Inbegriff  allgemeiner  fester  Gesetze 
für  das  Gleichgewicht  der  unfesten  Körper  so  bald  werde  auf- 
stellen lassen,  da  bei  der  Schätzung  desselben  Eigenschaften  in 
Betracht  kommen,  wie  Reibung,  Cohäsion,  Compressibilität,  Zä- 
higkeit, Elasticität  u.*s.  w.,  welche  noch  zu  wenig  näher  er- 
forscht sind. 

Da  nun  jedoch  der  Techniker  in  mehreren  Fällen  die  Werlh- 
schätzung  der  Wirkung  der  Schwere  auf  unfeste  Körper  verlangt, 
insbesondere  bei  der  Bestimmung  des  Druckes  der  Erde  gegen 
Fultermauem,  so  haben  sich  sehr  viele  Mathematiker  und  Tech- 
niker mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt,  und  eine  Theorie  auf- 
gestellt, bei  der  sie  die  verschiedenen  vorhergenannten  Eigen- 
schaften durch  Hypothesen  in  die  Rechnung  einführten;  allein  die 
Resultate  dieser  Theorie  stimmen  fast  gar  nicht  mit  der  Wirk- 
lichkeit überein.  Der  Verfasser  ist  der  Ansicht,  dafs  man  zu 
viele  Hypothesen  aufgestellt  habe,   man  müsse  das  Problem  im 
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Ganzen  erfassen  und  nicht  die  verschiedenen  Ursachen  besonders 
berücksichtigen.  Um  also  dem  Techniker  ein  brauchbares  Resul- 
tat KU  überliefern  stellt  er  eine  Hypothese  für  den  Totaleifect 
auf,  und  verlangt,  dafs  man  die  nöthigen  einzuführenden  Constan- 
ten durch  ebenso  viele  Beobachtungen  bestimmen  soll,  indem 
man  z.  B.  den  Seitenschub  der  Erde  gegen  eine  senkrecht  ge- 
stellte Bretterwand  von  gegebener  Hohe  unter  verschiedenen 
Modalitäten  mifst.  Der  Verfasser  entnimmt  seine  Hypothese  aus 
dem  Umstände,  dafs  es  der  Erfahrung  nach  zwei  verschiedene 
natürliche  Böschungen  ein  und  derselben  Erdart  giebt,  die  der 
Oberfläche  und  di;  der  zusammengeprefsten  innern  Erde,  und 
dafs  die  zwischen  diesen  beiden  Böschungen  und  der  Mauer  be- 
findliche Erde  allein  es  ist«  von  welcher  der  Seitenschub  auf  die 
Mauer  herrührt,  und  kommt  dann  zu  dem  Schlüsse,  dafs  der 
wagerechte  Seitenschub  der  Erde  gegen  die  Mauer  für  eine 
und  dieselbe  Erdart  ein  Gleichvielfaches  des  Gewichtes 
des  oben  benannten  Erdkeiles  sei« 

Zuvor  giebt  jedoch  Hr.  Grelle  noch  die  gewöhnliche  Theorie, 
welche  er  auf  eine  vollständigere  Weise,  als  es  bisher  geschehen 
ist,  behandelt,  indem  er  insbesondere  die  Voraussetzung,  da£s  die 
Oberfläche  der  auf  die  Mauer  drückenden  Erde  horizontal  sei, 
nicht  gelten  läfst.  Die  nöthigen  Rechnungen  sind  in  beiden  Thei- 
len  der  Abhandlung  vollständig  ausgeführt 

Dr.  5.  Aro9ihold. 


H.  Cox.     Parallelogramm  mechanischer  Gröfsen. 

Für  das  Gesetz,  welches  den  sechs  in  der  Mechanik  betrach- 
teten Arten  von  Gröfsen  —  Kräfte  und  Kräftepaare,  lineare  Ge- 
schwindigkeiten und  Winkelgeschwindigkeiten,  lineare  Beschleuni- 
gungen und  Winkelbeschleunigungen  —  gemeinsam  ist,  dafs 
nämlich  Gröfse  und  Richtung  der  Resultante  zweier  Componenlen 
dargestellt  wird  durch  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes, 
dessen  Seiten  Gröfse  und  Richtung  der  Component»  angeben, 
giebt  Hr.  Cox  einen  Beweis,  welchen  er  auf  folgende  für  alle 
sechs  Gröfsen  gültige  Sätze  stützt: 


Cox.  83 

1)  die  Resultante  zweier  gleichgerichteten  Con^ionenten  ist 
deren  algebraische  Summe; 

2)  das  Gröfsenverhältnifs  und  die  Neigung  der  Resultante 
gegen  ihre  beiden  einen  bestimmten  Winkel  einschlieCsenden  Com- 
ponenten  hängt  ab  nicht  von  der  absoluten  Gröfse  der  Compo- 
nenten,  sondern  nur  von  ihrem  Yerhällnifs  und  jenem  Winkel; 
und  umgekehrt  bestimmt 

3)  die  Neigung  der  Resultante  gegen  die  Componenten  das 
VerhältniÜB  der  drei  GröCsen  untereinander. 

Hn  Cox  zeigt  zunächst,  dafs  die  Resultante  zweier  perpen- 
dikulärer  Componenten  gleich  ist  der  Wurzel  aus  der  Summe 
ihrer  Quadrate.  Trefifen  sich  in  einem  Punkte  zwei  gleiche,  ent- 
gegengesetzt gerichtete  Componenten  M  und  JV,  und  zwei  auf 
diesen  senkrechte  und  gleichgerichtete  p  und  q,  bildet  femer  die 
Resultante  S  von  M  und  p  ndip  denselben  Winkel,  wie  die  Re- 
sultante JB  von  q  und  iV  mit  N,  so  müssen  S  und  R  auf  einander 
senkrecht  stehen,  und,  da  Ms=— 2V,  zur  Resultante  p-\-q  haben 
(l)l  femer  da 

l^SR^CqN,    ^.{p+q)R=^^.Rq, 
so  ist  nach  (3) 

H±5=*,undähnlich^  =  A 
R         }j  S         p 

'  also 

Hiernach  bestimmt  sich  leicht  die  Gröfse  der  Resultante  zweier 
beliebig  gegen  einander  geneigten  Componenten. 

Die  Richtung  der  Resultante  folgert  Hr.  Cox  so: 
Stellen  AB^  AC  die  Gröise  und  Richtung  zweier  Componen- 
ten vor,  hat  AE  die  Gröfse  der  Resultante  und  eine  ihr  entgegen- 
gesetzte Richtung,  so  zerstört  von  den  drei  mechanischen  Grölsen 
ABy  ACy  AE  eine  jede  die  Wirkung  der  beiden  andern;  ist  AF 
die  Diagonale  des  Parallelogramms  unter  AB  und  AE^  so  mufs 
AF^=^AC  sein,  weil  A€  gleich  der  Resultante  von  AB  und  AE 
ist;  und  ist  Aa  die  Diagonale  des  Parallelogramms  unter  AB 
und  A€^  so  mufs  Aa=^AE  sein;  also 

da  AE—FB,  auch  Aa^FB 

da  AC^Boy  auch  Ba  —  AF, 
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also  L,FAB=  Z^ABa,  FAC  eine  gerade  Linie,  und  daher  dann 
auch  EAa  eine  gerade  Linie»  w.  z.  b.  w. 


A.  Caüchy.     Ueber  das  Gleichgewicht   und   die   vibrirenden 
Bewegungen  fester  Körper. 

Wenn  man  einen  homogenen  Körper  als  ein  System  von 
Molecülen  ansieht,  und  jedes  Molecül  wieder  als  ein  System  von 
Atomen,  so  sind  die  Coefficienten,  welche  in  den  Gleichungen 
für  die  vibrirenden  Bewegungen  dieses  Körpers  vorkommen, 
nicht  mehr  constant.  Denkt  man  sich,  der  Körper  sei  ein  Kry- 
stall,  so  werden  die  Schwerpunkte  der  Molecüle  die  Durch- 
schnittspunkte sein  von  drei  Systemen  paralleler  Ebenen;  sind 
dann  o,  6,  e  die  Kanten  eines  der  dadurch  construirten  parallel- 
epipedischen  Elemente,  und  sind  diese  Kanten  zugleich  parallel 
den  drei  Coordinatenaxen,  so  sind  die  genannten  Coefficienten 
periodische  Functionen  von  x,  y,  z,  welche  sich  nicht  ändern, 
wenn  x,  y,  z  je  um  ein  Vielfaches  von  a,  bj  c  vermehrt  oder 
vermindert  werden;  setzt  man  daher: 

2n      ^       2n  %t 

a  =  — ;    /9  =  -^;    y  =  _. 

so  lassen  sich  diese  Coefficienten  in  Reihen  nach  Potenzen  von 

e«*',  eßy\  er« 
entwickeln.  Denkt  man  sich  endlich  die  Verschiebungen,  und 
also  die  beiden  Seiten  jeder  Gleichung  in  Reihen  derselben  Art 
entwickelt^  und  setzt  die  Coefficienten  der  gleichen  Potenzen  der 
Exponentialgröfsen  auf  beiden  Seiten  einander  gleich,  so  be- 
kommt man  neue  Gleichungen,  welche  linear  sind,  und  constante 
Coefficienten  haben. 

Wegen  der  Kleinheit  von  «,  S,  c  kann  man  fiir  die  Derivirte 
eines  Products  von  der  Form: 

welche  gleich  ist 


+  «mal  jl+—  5ffL±~% 


setzen: 


Caucht.    Poinaot.    Saint- Guilhbm.  ^5 

und  dadurch  die  Rechnung  wesentlich  vereinfachen. 

Sollen  die  Gleichungen  dann  noch  homogen  und  isotrop  sein, 
so  müssen  sie  genau  die  Form  der  Gleichungen  annehmen,  welche 
Hr.  Cauchy  in  der  Theorie  des  Lichtes  aufgestellt  hat. 


PoiNsoT.     Neue  Theorie  der  Drehung  der  Körper. 

Hr.  PoiNsoT  veröffentUcht  in  drei  Abschnitten  seine  lange 
erwartete  neue  Theorie  der  Drehung  der  Körper,  deren  Grund- 
zuge er  bereits  im  Jahre  1834  der  Pariser  Akademie  mitgetheilt, 
und  dann  als  Anhang  zu  seinen  Elements  bekannt  gemacht  hat. 
Die  sehr  dankenswerthe  deutsche  Bearbeitung  des  Hrn.  Schell- 
bach übergeht  von  den  beiden  ersten  Abschnitten  des  Originales 
nur  die  eingestreuten,  aUgemeineren  Reflexionen,  sowie  die,  im 
dritten  Abschnitt  enthaltene,  weitere  Ausfuhrung  der  Rechnungen. 


Saint -GuiLHEu.     Neue  Studien  über  die  Theorie  der^  Kräfte. 

Der  Hr.  Verfasser  kommt  unter  Benutzung  einer  grofseit  Zahl 
neuer  Benennungen  zu  einem  Theil  der  von  Poinsot  in  den  Ele-" 
menten  der  Statik  und  der  neuen  Theorie  der  Drehung  unver- 
gleichlich klarer  dargestellten  Sätze;  au  Hülfe  nimmt  er  eine 
Vorstellung,  die  uns  weder  die  Auffassung  zu  erleichtern,  noch 
die  Einfachheit  des  Denkens '  zu  fördern  geeignet  scheint.  Er 
sagt:  i,Wir  nennen  „Medium"'  einen  unbegränzten,  festen  oder 
beweglichen  Raum,  welcher  durch  geometrische  Punkte  bestimmt 
ist,  deren  jeder  in  unveränderiichen  Entfernungen  von  den  andern 
liegt.  Das  Medium  ist  „absolut"'  oder  „relativ",  je  nachdem  es 
in  Ruhe  oder  in  Bewegung  ist.  Ein  Medium  hat  eine  gegebene 
Geschwindigkeit,  wenn  alle  Punkte  dieses  Mediums  eine  dieser 
Geschwindigkeit  gleiche  und  parallele  Geschwindigkeit  haben. 
Ein  materieller  Punkt  hat  zu  gleicher  Zeit  die  Geschwindigkeiten 
o,  4,  c  ...  i,  wenn  von  diesem  Punkte,  welchen  man  sich  zu 
gleicher  Zeit  in  ebensoviel  Medien  denkt,  als  er  Geschwindigkeiten 
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besitzt,  angenommen  wird,  dafs  er  im  ersten  Medium  die  Geschwin- 
digkeit a  habe,  von  dem  ersten  Medium  aber  wieder,  dab  es  die 
Geschwindigkeit  b  im  zweiten  Medium  habe,  u.  s.  f.,  das  vorletzte 
Medium  mufs  die  Geschwindigkeit  h  im  letzten  Medium  haben, 
welches  ein  „absolutes"  ist."  Hieraus  soll  folgen,  dafs  die  Ge* 
schwindigkeiten  des  Punktes  sich  zu  einer  zusammensetzen,  %vie 
Kräfte.  —  Da  ist  aber,  was  von  einem  Punkte  gezeigt  werden 
soll,  von  vielen,  nämlich  jenen  geometrischen,  die  die  einzelnen 
Medien  bestimmen,  ohne  Weiteres  angenommen. 


Pendel  mit  immerwährender  Bewegung. 

Der  ungenannte  Verfasser  meint,  so  sicher  es  unmöglich  sei, 
eine  immerwährende  Bewegung  durch  eine  einzige  unorganische 
Naturkrafl  hervorzubringen,  eben  so  sicher  sei  dies  möglich,  wenn 
man  mehr  als  eine  Naturkraft  zu  Hülfe  nimmt,  z.  B.  die  Schwere 
und  die  Wärme.  Da  die  Temperatur  täglich  um  mehrere  Grade 
variirt,  so  wird  dieser  Wärmewechsel  auch  eine  Kupferstange 
oder  eine  Quecksilbersäule  von  genügend  grofsen  Dimensionen 
so  viel  ausdehnen  und  wieder  zusammenziehen,  dafs  dadurch  eine 
hin-  und  hergehende  Bewegung  hervorgebracht  werden  kann, 
vermittelst  welcher  ein  Gewicht  gehoben  werden  soll,  welches 
dann  wieder  fallt,  und  dadurch  dem  Pendel  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  neuen  Anstofs  giebt.  Der  Verfasser  beschreibt  mehrere 
Constructionen  für  ein  solches  Perpetuum  mobile,  —  ausgeführt 
hat  er  keine. 


G.  J.  GiuLio.     Neue  Compensationspendei. 

Die  leicht  zu  beweisende,  und  doch  bisher  nicht  beachtete 
Eigenschaft  des  Kreises,  von  welcher  Hr.  Giulio  ausgeht,  ist: 

Wenn  man  eine  Kreisperipherie,  welche  durch  beliebig  auf 
ihr  verlheilte  Gewichte  beschwert  ist,  um  einen  ihrer  Punkte  und 
in  ihrer  Ebene  schwingen  läfst,  wie  ein  Pendel,  so  ist  die  Schwin- 
^ngsdauer  gleich  der  eines  einfachen  Pendels,  welches  so  lang 
ist,   wie  diejenige  durch   den  Aufhängepunkt   gezogene   Sehne, 
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welche  in  der  Gleichgewichtslage  der  so  beschwerten  Peripherie 
veriical  sieht. 

Mit  Benutzung  dieser  Eigenschaft  lassen  sich  vielerlei  Com-^ 
pensaliondpendel  construiren,  die  den  bisher  bekannten  darin 
ähnlich  sind,  dafs  sie  aus  zwei  durch  die  Wärme  sich  ungleich 
ausdehnenden  Substanzen  bestehen,  von  ihnen  verschieden  aber 
durch  die  Anordnung  dieser  Substanzen.  Alle  jene  Pendel  tra- 
gen nur  eine  Linse,  und  sind  so  construirt,  dafs,  während  die 
Linse  durch  die  Verlängerung  eines  Theiles  des  Trägers  vom 
Aufhängepunkt  entfernt  )vird,  die  Ausdehnung  eines  andern  Thei- 
les sie  wieder  nähert,  und  dadurch  die  Entfernung  der  Schwin- 
gungspunkte vom  Aufhängepunkt  constant  erhalten  wird.  Die 
Pendel  des  Hrn.  Giulio  dagegen  tragen  zwei  oder  mehr  schwin- 
gende Massen,  welche  beim  Wechsel  der  Temperatur  in  der  That 
ihre  Entfernung  vom  Aufhängepunkt  ändern,  ohne  dafs  gleichwohl 
die  Schwingungsdauer  eine  andere  wird.  Die  einfachste  Art  eines 
solchen  Pendels  erhält  man,  wenn  man  um  den  Aufhängepunkt  A 
einen  Stab  von  der  Länge  x  schwingen  läfst,  der  einen  auf  ihm 
senkrechten  Stab  von  der  Länge  2y  trägt,  an  dessen  vom  Stabe 
X  gleich  weit  abstehende  Endpunkte  gleiche  Massen  angebracht 
sind  Denkt  man  die  genannten  Stäbe  gewichtslos  und  die 
Massen  je  in  einen  Endpunkt  concentrirt,  und  nennt  X  die  Länge 
des  entsprechenden  einfachen  Pendels,  so  ist 

1)    x  =  ä!l+£.'. 

^  X 

Dehnen  sich  die  x  und  y  so  aus,  dafs  die  Endpunkte  stets  auf 
ein  und  derselben,  durch  A  gehenden,  Kreisperipherie  bleiben,  so 
behält  auch  X  denselben  Werth;  sind  daher  a  und  ß  die  Aus- 
dehnungscoefficienten  von  x  und  y,  n  die  Grade,  um  welche  die 
Temperatur  wechselt,  so  mufs 

y«(l  +  nßy  =  lx{l  +  na)-x%l  +  na)\ 
oder  mit  Vernachlässigung  der  Quadrate  von  a  und  ß 

2)      2ßy*:=  a{X—2x)Xy 
sein;  aus  1)  und  2)  ergiebt  sich  dann 

2l  ^-^/^  .  -  ^    Vlaia^2ß)-\ 

•^-2'   a-/J'         y  "2"        a-ß       ' 
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woraus  folgt,  dafs  a>2ß  sein  mufs.  Diese  Bedingung  wird 
z.  B.  errüllt,  wenn  der  Stab  x  aus  Zink,  der  Stab  y  aus  Platin 
besteht,  dann  ist 

a  =  0,0003108,  ß  =  0,0000856; 

für  die  Breite  45^  mufs  l  =  993»"'",512  sein;  man  erhält  daher 

07  =  307,93,  tj  =t  459,47. 

Zieht  man  die  Quadrate  von  a  und  ß  mit  in  Rechnung,  wie 
Hr.  GiULio  zunächst  gethan  hat,  so  kann  man  die  Bedingung, 
dafs  die  Massen  auf  derselben  Kreisperipherie  bleiben,  nur  für 
eine  bestimmte  Zunahme  der  Temperatur  erfüllen,  oder  x  und  jr 
sind  dann  Functionen  auch  von  n\  für  eine  Zunahme  von  25®  C. 
erhält  dann  Hr.  Giulio 

jc  =  307,771,  y  ==  459,251. 

Sollte  ein  solches  Pendel  wirklich  construirt  werden,  so  müfete 
man  zunächst  noch  in  Rechnung  bringen«  dafs  die  Massen  nicht 
in  einen  Punkt  concentrirt  sind,  dafs  sie  selbst  sich  ausdehnen, 
so  wie  endlich  dafs  die  Stäbe  nicht  gewichtslos  sind.  Hr.  Giulio 
hat  für  das  angeführte  Beispiel  die  Rechnungen  ausgeführt  Diese 
einfachste  Form  des  Pendels  hat  aber  zwei  wesentliche  Mängel; 
es  wird  unbequem  durch  seine  grofse  horizontale  Ausdehnung, 
und  es  wird  durch  den  Widerstand  der  Luft  um  so  viel  mehr 
afficirt,  als  sein  Trägheitsmoment  kleiner  ist  als  das  eines  ein- 
fachen Pendels  von  gleicher  Masse.  » 

Hr.  Giulio  schlägt  daher  eine  Anzahl  anderer  Conslructionen 
vor,  deren  Berechnung  auf  demselben  Princip  beruht;  die  Mas- 
sen sollen  z.  B.  getragen  sein  von  zwei  gleichen  Stäben,  die  von 
A  nach  dem  unteren  Theile  der  Kreisperipherie  gehen,  und  wie- 
der an  ihren  Endpunkten  durch  zwei  einen  Winkel  einschlieüsende 
Stäbe  von  anderer  Substanz  verbunden  sind,  so  dafs  ein  Viereck 
mit  einem  einspringenden  Winkel  entsteht  Die  einspringende 
Ecke  wird  mit  dem  Punkte  A  dann  durch  einen  dritten  Stab 
verbunden.  Die  horizontale  Ausdehnung  des  Pendels  kann  hier 
bis  zu  einer  gewissen  Gränze  beliebig  vermindert  werden. 

Endlich  theilt  Hr.  Giulio  noch  die  Rechnungen  mit,  durch 
welche  ein  Compensationspendel  bestimmt  wird,  welches  ein 
Stab  AB  ist,  der  um  einen  seiner  Punkte  0  oscillirt,  und  dessen 
Theile   OA  und   OB  aus  ungleich   sich    ausdehnenden  Metallen 
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bestehen  y    die  dann  an  ihren  Enden  zwei  in  einem  bestimmten 
Verhältnifs  zu  einander  stehende  Massen  tragen. 


MosELRY.     Ueber  die  rollende  Bewegung  eines  Cylinders. 

Hr.  MosELEY  hat  die  Untersuchungen  Euler's  über  die 
oscillirende  Bewegung  eines  heterogenen  Cylinders,  der  auf  einer 
horizontalen  Ebene  rollt,  (Nova  Acta  Acad.  Petropol.  1788*.  „De 
motu  oscillatorio  circa  axem  cylindricum  piano  horizontal!  incum- 
bentem"")  weiter  geführt  Eulbr  hatte  nur  den  Druck  des  Cy- 
linders auf  die  Ebene,  und  die  Schwingungsdauer  für  kleine 
Bogen  bestimmt  Hr.  Moselby  betrachtete  zugleich  continuirlich 
rollende  Cylinder,  und  bestimmte: 

1)  die  Zeit,   die  ein  continuirlich  rollender  Cylinder  braucht, 
um  einen  gegebenen  Weg  zurückzulegen; 

2)  die  Zeil,  welche  ein  oscillirender  Cylinder  braucht,  um  einen 
bestimmten  Bogen  zu  beschreiben; 

3)  den  Druck  des  continuirlich   rollenden  CyUnders   auf  die 
horizontale  Ebene. 

Von  diesen  Untersuchungen  macht  der  Herr  Verfasser  eine 
Anwendung  auf  die  Schwingungsdauer  eines  Pendels,  welches  auf 
Messerschneiden  pscillirt,  so  wie  auf  die  Umstände,  unter  welchen 
es  einen  Sprung  machen,  oder  auf  seinen  Trägern  gleiten  Würde; 
und  auf  die  Stabilität  und  seitlichen  Oscillationen  einer  schnell 
laufenden  Locomotive,  deren  Triebräder  wegen  der  daran  be- 
festigten Kurbelstangen  ihren  Schwerpunkt  nicht  im  Mittelpunkt 
haben. 

i.  Ist  a  der  Radius  eines  senkrecht  auf  die  Axe  des  Cylin- 
ders und  durch  seinen  Schwerpunkt  geführten  Schnittes, 

h  die  Länge  der  Geraden  vom  Mittelpunkt  dieses  Schnittes 
zum  Schwerpunkte, 

G  der  Winkel  zwischen  dieser  Linie  und  dem  Radius  nach 
dem  Berührungspunkte  des  Schnittes  mit  der  Ebene, 

W  das  Gewicht  des  Cylinders, 

iVk*  sein  Trägheitsmoment  für  eine  durch  den  Schwerpunkt 
gehende  und  mit  der  Axe  des  Cylinders  parallele  Axe, 
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U7  der  Werth  der  Winkelgeschwindigkeit  —  für  die  Zeit,  wo 

wo  0  den  Werth  0,  hat, 

{  die  Entfernung  des  Berührungspunktes  des  Schnittes  vom 
Schwerpunkt  für  ©  =r  ©^ ; 

so  erhält  man,   mit  Anwendung  des  Princips  von  der  Erhaltung 
der  lebendigen  Kraft,  die  Gleichung: 

und  daraus  mit  Einführung  der  Abkürzungen: 

'=(f)r(s^)v 

wo  t  die  Zeit  bedeutet,  welche  der  Körper  braucht,  um  von  der 
Neigung  0^  zur  Neigung  0  zu  kommen. 

Dies  Integral,   welches  Euler  nur  für  ein  sehr  kleines  O^ 
weiter  behandeln  konnte,  führt  Hr.  Moseley  mittelst  einer  glück- 
lichen Substitution  auf  ein  elliptisches  zurück.    Er  bemerkt,  dafs 
a  so  lange  gröfser  sein  müsse  als  ß,  wie  a<ig  ist,  und  setzt  dann : 
1+a         •  1  —  a         -      a — cos©         .      ^ 

dann  ist  für 

0  =  0  9>  =  0, 

0=0,  g'  =  9>,. 

,      _  (**+ 1*)  w*+2gh  sin  vers  0, 

^^^  **'  {*»+(a-A)'jto»  ' 


und  daher 


/*«''  /C  — CO80,  \t(/0 

J       \  cos©— /J  /  rfy  ** 


(I _/?»)» (p»+,»)*(l  +  ,»)y  (l-»sin»(l-c«8in«9))» 
2(a—ß)q* 
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wo 

»  =  T-i — i»  ^  =  -VT — r 

ist 

Nach  den  nöthigen  Reduclionen  ergiebt  sich  dann  : 


y[^*(*Hr)(i+if)] 


•  JI( — ncq>^)y 


9 
wo  nun 

2A  sin  vers  0,  H — i—  w* 
w  =  a ^ , 

{&«+(a+Ä)»)  jsin vers  0.  +*^*t«,*) 

2.    Für  den  Fall,  dafs  die  rollende  Bewegung  nicht  coniinuir- 
lichy  sondern  oscillalorisch  ist,  wird 

u?  =  0;  9)j  =  ^, 

und 

JI(—  ncq>^ )  =  JI  ^—  nc  0 

wenn 

8in*t^  =  -^ 

gesetzt  wird. 

Bezeichnet  also  t^  die  Zeit  einer  halben  Schwingung»  so  ist 

während 

Ist  0j ,  sehr  klein,  so  dafs  das  Quadrat  von  e  gegen  die  Einheit 
vernachlässigt  werden  kann,  so  hat  man 
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und  wenn  das  Pendel  auf  Messerschneiden  oscillirt,  so  dafs 

a  =  0,  1  =  hy 

so  kommt  das  LEGBNDRB'sche  Theorem: 

und  für  kleine  Oseillationen : 


-a^h-'- 


Schlägt  nun  das  Pendel  bei  kleinen  Schwingungen  Secunden,  so 
dafs: 

so  ist  für  dasselbe 

TT 

nach  dieser  Gleichung  hat  Hr.  Mosele:y  eine  Tafel  berechnen 
lassen,  welche  die  Zeit  angiebt,  welche  ein  Secundenpendel  zu 
einer  Schwingung  von  der  Gröfse,  2',  4®,  6®  ...  90®  auf  jeder 
Seite  der  Verticalen  braucht. 

3.  Der  Druck  des  Cylinders  auf  den  Berührungspunkt  mit 
der  Ebene,  auf  welcher  er  rollt,  ist  für  die  horizontale  Com- 
ponente: 

a         \  j(**+fl*+A'— 2oAcos0)'        i' 

und  für  die  verticale  Componente: 

^='^i(t— )     ■ 

Wenn  ein  Körper  sich  um  eine  cylindrische  Axe  von  kleinem 
Durchmesser  dreht,  so  kann  man  a  =  0  setzen,  und  0^=0; 
dann  wird 

r=»^+l^:i[co.«+<^„.-,)r-<^v-o--.j. 

2L — ^* — ^)  numerisch  kleiner  als  Eins,  so  wird 
Y  sein  Minimum  erreichen,  wenn  cos  Q  den  entgegengesetzten 
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VVerth  annimmi;  und  ist  jener  Ausdruck  gröiser  als  Eins»  so 
tritt  das  Minimum  für  8  s=  ;r  ein.  Ist  dies  Minimum  negativ»  so 
macht  die  Axe  einen  Sprung,  wenn  sie  nicht  festgehalten  ist; 
und  da  eine  unendlich  kleine  Axe  zusammenfallt  mit  einer  festen, 
und  der  Druck  auf  eine  feste  Axe,  die  sich  ohne  Reibung  in 
cylindrischen  Pfannen  dreht,  derselbe  ist,  wie  grofs  auch  ihr  Ra- 
dius sein  mag,  so  drücken  jene  Minimumwerthe  auch  den  gröfs- 
ten  verticalen  Stols  aus,  welchen  die  Axe  gegen  die  Kragen  der 
Pfanne  ausübt 

Ob  ein  Cylinder  beim  Rollen  einen  Sprung  mache  oder  nicht, 
hängt  davon  ab,  ob  der  Minimumwerth  von  T  negativ  sei  oder 
nicht 

Discutirt  man  den  Ausdruck  von  T,  so  findet  sich,  daCs  ein 
auf  Messerschneiden  oscillirendes  Pendel  einen  Sprung  auf  seinen 
Trägem  in  jeder  Schwingung  machen  wird,  wenn  seine  Schwin- 
gungsweite 6|  der  Art  ist,  dafs 

cos*  ©,  >  -p-, 

60  wie,  dals  für  einen  rollenden  Cylinder  der  Minimumwerth  ist 

wenn  w  die  Geschwindigkeit  bezeichnet  zu  der  Zeit,  wo  der 
Schwerpunkt  des  Cyhnders  die  höchste  Lage  erreicht  hat;  dafs 
ako  ein  Sprung  eintritt,  wenn 

Die  Theorie  der  Wagenräder,  deren  Schwerpunkt  nicht  in  der 
Mitte  liegt,  unterscheidet  sich  von  der  eines  rollenden  Cylinders 
hauptsächlich  dadurch,  dafs  das  Rad  durch  das  Gewicht  des 
Wagens  in  Berührung  mit  der  Ebene  gehalten  wird.  Bezeich* 
net  W^  das  Gewicht  des  Wagens,  welches  überwunden  werden 
muCs,  damit  das  Rad  einen  Sprung  machen  könne,  und  Y^  den 
Druck  auf  die  Ebene,  so  ist 

80  dafs  ein  Sprung  eintritt,  wenn 

"■>tO+-^)«'""*>s'0+^)- 
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Die  Triebräder  an  Locomoiiveti  haben  wegen  der  daran  befesUg- 
ten  Kurbelstangen  ihren  Schwerpunkt  niemals  im  Mittelpunkt, 
wenn  nicht  ein  Gegengewicht  angebracht  ist;  sie  haben  also  dann 
eine  grofse  Neigung  sum  Springen»  und  es  scheinen  einzelne 
UngiücksßUe  auf  Eisenbahnen  hierdurch  herbeigeführt  zu  sein. 
Um  nun  den  Grad  der  Genauigkeit  anzugeben^  mit  w^elcher  das 
Gegengewicht  angebracht  werden  mufs,  hat  Hr.  Moselby  nach 
obiger  Formel  die  Gröfse  der  Verrückung  des  Schwerpunkts  eines 
solchen  Triebrades  berechnet,  welche  einen  Sprung  bewirken 
würde. 

Bezeichnet  n  die  Anzahl  der  in  einer  Stunde  zurückgelegten 
Meilen,  so  ist  die  Winkelgeschwindigkeit  für  ein  Rad  von  6  Fuls 
Durchmesser  nahe  -^n;  ist  ferner  g  =:  32,19084,  so  ergiebt  sich 
folgende  Tabelle: 


Gewicht  der  Lo- 

comotive   in 

Tonnen,    mit 

Einscbluss  der 

Triebrader. 


Gewicht  eines 
Paares  Trieb- 
räder mit  Kur- 
belstangen. 


Formel: 


128. 


Ä>- 


H>^) 


Verscbiebung  des  Schwerpunkts 
eines  sechsfüssigen  Triebrade*, 
welche  einen  Sprung  herrorbriogt. 


Meilen  in  der  Stunde: 
50.  60.  70. 


20 


25 


2,5 
3 

2,5 
3 


1030,08 
»• 

858.4 

1287.6 
n« 

1073,0 


0,4128 


0,3434 


0,5150 


0,4292 


0,2867 


0,2384 


03576 


0,2906 


0,2106 


0,1751 


0,2628 


0,2189 


Stokb8.     Ueber  den  EinfloTs  der  inneren  Reibung  der  Flüs- 
sigkeiten auf  die  Bewegung  der  Pendel. 

Es  sind  besonders  zwei  Experimente,  die  Hrn.  Stokbs  zu 
4er  Annahme  der  „inneren  Reibung"  bei  bewegten  Flüssigkeiten 
fähren,  einer  Annahme,  die  sich  bereits  in  Dubuat's  Principes 
4'hydraulique  (1786)  findet     Das  erste  ist  das  bekannte  von 
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Obersi  Sabine.  Derselbe  liefs  (PhiL  Trans.  1829)  ein  und  das- 
selbe Pendel  im  leeren  Raum,  in  atmosphärischer  Luft  unier 
verschiedenem  Druck,  und  in  Wasserstoff  schwingen.  Die  Zu- 
nahmen der  Schwingungszeiten,  welche  durch  die  atmosphärische 
Luft  unter  verschiedenem  Druck  bewirkt  wurden,  zeigten  sich 
ungefähr  proportional  den  Dichtigkeiten;  diese  Proportionalität 
fand  aber  nicht  mehr  statt,  wenn  man  die  Wirkung  der  atmosphä- 
rischen Luft  verglich  mit  der  des  Wasserstoffes.  Während  beide 
Fluida  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  stehen,  ist  das  Ver« 
hältnifs  ihrer  Wirkungen  auf  das  Pendel,  wie  5i^:l,  das  ihrer 
Dichtigkeiten,  wie  13 : 1.  Man  schliefst  hieraus  auf  eine  den  ela- 
stischen Flüssigkeiten  zukommende  Eigenschaft,  welche  der  Kle- 
brigkeit (viscosite)  der  tropfbar  flüssigen  Körper  analog  ist,  und 
an  dem  Widerstände  erkannt  wird,  welchen  die  Flüssigkeiten  den 
sie  durchschneidenden  Körpern  entgegensetzen,  einem  Wider- 
stände, welcher  von  ihrer  Dichtigkeit  unabhängig  ist 

Das  zweite  Experiment  ist  von  Sir  James  South  angestellt, 
und  dem  Hrn.  Stokbs  durch  Dr.  Robinson  vor  9 — 10  Jahren 
mitgetheilt:  Wenn  ein  Pendel  sich  bewegt,  so  scheint  es  natär^' 
lieh,  anzunehmen,  daCs  die  Luft  dicht  an  der  Oberfläche  des  sich 
bewegenden  Körpers  gegen  diese  eine  relative  Bewegung  habe, 
deren  Gröfse  mit  der  Gröfse  der  absoluten  Bewegung  des  Kör^ 
pers  vergleichbar*  ist;  dafs,  mit  andern  Worten,  die  Luft  an  der 
Oberfläche  des  Pendels  hingleite.  Das  Experiment  von  Sir  James 
zeigt  das  Gegentheil.  Er  befestigte  an  dem  unteren  Theile  des 
Pendels  ein  Goldblättchen,  so  dafs  es  senkrecht  gegen  die  Ober- 
fläche stand.  Wurde  das  Pendel  in  Bewegung  gesetzt,  so  ver- 
harrte das  Blättchen  in  seiner  Richtung,  gleich  als  wäre  das 
Pendel  in  Ruhe  geblieben.  Erst  wenn  das  Blättchen  ein  wenig 
von  der  Oberfläche  des  Pendels  entfernt  war,  fing  es  an,  sich 
rückwärts  zu  beugen.  Man  erkennt  hieraus  eine  tangentielle  Wir* 
kung  zwischen  Pendel  und  Luft,  so  wie  zwischen  den  verschie- 
denen Luftschichten. 

Hr.  Stokes  hoffte  aus  der  so  erwiesenen  „inneren  Reibung** 
der  Flüssigkeiten  die  Beobachtungen  Baily's  (Phil.  Trans.  1832) 
erklären  zu  können,  die  mit  der  Theorie  Poisson^s  (Mem.  d.  TAc. 
d.  sc.  ä  Par.  XL)  in  Widerspruch  stehen.     Seit  Bessbl  wufste 
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man,  dafs  es  für  die  Reduction  eines  in  der  Luft  schwingenden  Pen- 
dels auf  ein  in  der  Leere  schwingendes  nicht  ausreiche,  blofs  die 
Verminderung  der  Schwere  durch  die  Luft  in  Rechnung  zu  brin« 
gen.     Die  hieraus  folgende  Correction  mubte  noch   mit  eineai 
Factor  n  multiphcirt  werden,    wenn  sie  den  ganzen  Einflufs  der 
Luft  ausdrücken  sollte.     Den  Werth  von  n  suchte  Baily  auf 
experimentellem  Wege.    Seine  Pendel  waren  feine  Drähte,   die 
eine  Kugel  trugen.    Hatten  ^ie  Kugeln  einen  Durchmesser  von 
ungefähr  I4Z0II,  so  fand  er  it  =  1,864;  hatten  sie  dagegen  etwas 
über  2  Zoll  im  Durchmesser,  so  war  n  =  1,748.    Aus  einer  Reihe 
von  Beobachtungen,  die  Baily  noch  mit  Pendeln  anstellte,  welche 
einfache  cyhndrische  Stäbchen  waren,   ergab  sich,   dafs  n  nach 
einem  unbekannten  Gesetze  wächst,   wenn  der  Durchmesser  der 
Stäbchen  abnimmt;  z.B.  bekam  Baily  für  den  Durchmesser  von 
li  Zoll  n  :=  2,3,  für  einen  von  0,072  Zoll  n  =  7,530.    Poisson 
fand,   mit  Anwendung  der  gewöhnlichen  Bewegungsgleichungen 
bei  einem  Fluidum,  für  an  einem  Faden  aufgehängte  Kugeln  von 
beliebigem  Durchmesser  und  für  alle  Fluida  gieichmäCsig  n  ^  1,5. 
Wenn  man  also  von  den   gewöhnUchen  Bewegungsgleichungen 
ausgeht,  kann  man  das  Wachsen  des  Factors  n  mit  der  Abnahme 
der  Dimensionen  des  Körpers  nicht  erklären.    Hr.  Stokbs  wen- 
det daher,   um  den  Einflufs  der  Flüssigkeit  auf  die  Bewegung 
des  Pendels  zu  berechnen,   die  allgemeinen  Bewegungsgleichun- 
gen für  Flüssigkeiten  an,  zu  denen  er  gelangt,  wenn  er  die  innere 
Reibung  der  Flüssigkeiten  mit  in  Betracht  zieht,   und  also  den 
Druck  nicht  mehr  als  gleich  nach   allen  Richtungen   annimmt. 
Diese  Gleichungen  hat  Hr.  Stokes  in  der  Abhandlung:  „On  the 
theories  of  internal  friction  of  fluids  in  ipotion'\  Cambr.  Trans. 
VIU.*)    entwickelt;    sie   haben   für  homogene,    incompressibele 
Fluida,  so  wie  für  elastische,  die  sehr  geringen  Aenderungen  der 
Dichtigkeit  unterworfen  sind,  die  Form: 

X    f*^**  \  '^"1  *^"^  I    f^   d  /du    .  dv     dw\ 
und  entsprechend  die  beiden  andern  für  ^  und  ^.    Hier  sind 
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fi,  Vy  w  die  Componenlen  der  Geschwindigkeit  nach  den  recht* 
winkligen  Axen  x^y^z;  X,  Y^Z  die  Componenlen  der  beschleu- 
nigenden Kran,  p  der  Druck,  i  die  Zeit,  q  die  Dichtigkeit,  und 
fi  eine  gewisse  Constanle,  welche  von  der  Natur  der  Flüssigkeit 
abhängt. 

Für  die  Untersuchung  der  Pendelbewegung  lassen  sich  die 
Gleichungen  vereinfachen:  nämlich  I)  da  die  Bewegung  als  sehr 
klein  vorausgesetzt  ist,  können  die  Glieder  vernachlässigt  werden, 
welche  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  enthalten;  2)  ist  die 
Bewegung  der  Art,  dafs  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssig- 
keit einen  sehr  geringen  Einflufs  auf  das  Resultat  hat;  es  kann 
daher  das  Fluidum  als  incompressibel  angesehen  werden,  wo- 
durch das  letzte  Glied  der  Gleichung  verschwindet;  3)  sind  die 
Kräfte  JC^  Y,  Z  in  unserem  Falle  nur  die  Componenlen  der 
Schwerkraft,  und  wenn  man  für  p  schreibt: 

p-]-n+QA^d^+ydy  +  Zdz), 
80  kann  man  die  GUeder  X,  F,  Z  fortlassen. 

Die  Gleichungen  werden  dann: 

f..        dp   ^     /  d^n  ,  rf*fi  ,  rf*fi  \         du 

und  entsprechend  die  beiden  andern.     Diese  und  die  Gleichung 

müssen  für  jeden  Punkt  der  Flüssigkeit  und  für  jeden  Werth 
von  /  erfüllt  sein. 

Um  eine  klare  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  Constanle 
/i  zu  haben,  soll  man  sich  die  Flüssigkeit  bewegt  denken,  in 
ebenen  Schichten,  parallel  z.B.  mit  der  Ebene  xy,  während  die 
Bewegung  selbst  parallel  der  Axe  y  ist.    Die  Bewegung  besieht 

dann  in   einer  Art  conlinuirlichen   Gleitens,    und  -j-   g-iebt   das 

Maafs  des  Gleitens  an.  Bei  der  Aufstelhmg  der  angegebenen 
Gleichungen  hat  Hr.  iStokgs  angenommen,  dafs  der  Druck  auf 
einen  gegebenen  Punkt  zusammengesetzt  sei  aus  einem  normalen 
Druck  9  der  der  Dichtigkeit  entspricht,   und  gleich  ist  nach  allen 

Fortsdir.  d.  Phys.  VI.  7 
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Riehtungen,  und  einem  schief  wirkenden  Druck  (oder  einer  Span- 
nung), der  mit  der  Richtung  variirt,  und  ausgedrückt  ist  mittelst 
linearer  Fuhctionen  der  neun  DifFerentialquotienten  erster  Ordnung 
von  u,  V,  w  nach  Xy  y^  z,  welche  die  relative  Bewegung  der 
Flüssigkeit  an  einem  Punkt  gegen  die  benachbarten  Punkte  be- 
stimmen; jener  zweite  Druck  ist  in  dem  vorgestellten  einfachen 

Falle  ein  tangentialer,  ausgedrückt  durch  /u^,  und  strebt  die  re- 
lative Bewegung  des  Flüssigkeilspunktes  zu  vermindern.  Herr 
Stokes  nimmt  dies  Beispiel  in  einer  Schlufsbemerkung  zur  zwei- 
ten Ablheiiung  seiner  Abhandlung  (p.  94)  wieder  auf,  um  eine 
Vorstellung  von  der  Gröfse  dieses  tangentiellen  Drucks  zu  geben, 

nachdem  er  die  Gröfse  von  /li,  oder  vielmehr  von  —  =  /t*^    für 

Luft  und  Wasser  aus  den  Experimenten  Baily*s  und  Coulomb's 
bestimmt  hat;  es  dient  vielleicht  zu  leichterem  Verständnifs,  wenn 
wir  diese  Bemerkung  hier  gleich  vorweg  nehmen.  Er  sagt:  Man 
denke  sich  eine  Luft-  oder  VVassermasse  so  in  horizontalen 
Schichten  bewegt,  dafs  jede  einzelne  Schicht  sich  gleichförmig 
in  einer  horizontalen  Richtung  bewege,  während  die  Geschwin- 
digkeit der  Schichten  von  unten  nach  oben  zunimmt  auf  die 
Weise,  dafs  eine  um  einen  Zoll  höhere  Schicht  auch  in  einer 
Secunde  einen  um  einen  Zoll  gröfseren  Weg  zurücklegt.  Das 
Maafs  des  Gleitens  ist  dann  die  Einheit,  und  der  tangentielle 
Druck  auf  die  Flächeneinheit  gleich  f.i  oder  /u'^.  Die  absolute 
Gröfse  des  Gleitens  hängt  ab  von  der  Gröfse  der  Zeiteinheit, 
wofür  wir  die  Secunde  gewählt  haben.  Man  sieht  leicht,  dafs 
diejenigen  Punkte,  welche  zu  einer  bestimmten  Zeit  in  einer 
Verticalen  liegen,  nach  Verlauf  einer  Secunde  in  einer  Geraden 
liegen  werden,  die  um  45®  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Setzt 
man  den  tangentiellen  Druck  ^i^q  gleich  dem  normalen  Druck, 
den  eine  Flüssigkeitsschicht  von  der  Höhe  A  ausübt,  so  ist  also; 
*  =  J^"">'>  wenn  g  die  Schwere  ist.  Für  g  =  386,  fJ  für  Luft 
=  (0,116)%  und  /w'  für  Wasser  =  (0,0564)*,  ergiebt  sich  dann 
h  =  0,00003486  Zoll  für  Luft,  und  A  =  0,000006241  Zoll  für 
Wasser.  Man  sieht,  dafs  die  Wirkung  so  kleiner  Kräfte  in  den 
meisten  Fällen  ohne  Bedeutung  ist. 
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In  der  Lösung  der  Gleichungen  2)  erscheini  /i  stets  dividirt 
durch  Q,  -^  =  ^'  nennt  Hr.  Stokes  den  Reibungsindex  der  Flüs- 
sigkeit. Seinen  Dimensionen  nach  ist  fi'  d<as  Quadrat  einer  Linie 
dividirt  durch  eine  Zeit. 

Aufser  den  Gleichungen  2)  und  3)  sind  noch  die  Bedingungs- 
Gleichungen  für  die  Gränzen  der  Flüssigkeit  in  Betracht  zu  zie- 
hen, d.  h.  in  unserem  Falle  für  die  gemeinsame  Oberfläche  des 
schwingenden  Körpers  und  der  ihn  umgebenden  Flüssigkeit,  so  wie 
für  die  gemeinsame  Oberfläche  des  die  Flüssigkeit  einschliefsen- 
den Gefafses  und  der  Flüssigkeit.  Es  scheint  naturgemafs,  und 
erleichtert  zugleich  die  mathematische  Betrachtung,  als  Gränz- 
bedingung  anzunehmen,  dafs  die  Geschwindigkeit  eines  Flüssig- 
keitstheilchens  nach  Gröfse  und  Richtung  dieselbe  sei,  wie  die- 
jenige des  Theilchens  des  festen  Körpers,  mit  welchem  jenes  in 
Berülirung  ist.  Die  Uebereinstimmung  der  aus  dieser  Annahme 
folgenden  Resultate  mit  jenen  der  Beobachtung  scheint  sehr  be- 
friedigend. 

Um  endlich  die  Verwicklung  der  Lösung  zu  vermeiden,  welche 
entstehen  würde,  wenn  man  zur  vollständigen  Bestimmung  der 
willkürlichen  Functionen  in  den  aligemeinen  Ausdrücken  für 
fi,  i;,  w  setzte  i  =  0,  und  das  Resultat  den  gegebenen  Anfangs- 
geschwindigkeiten gleich  machte,  bemerkt  der  Herr  Verfasser, 
dafs  es  ausreichend  ist^  um  die  Theorie  mit  den  Experimenten 
zu  vergleichen,  wenn  man  die  Bewegung  des  Pendels  als  bereits 
im  Gange  annimmt,  und  nur  die  gleichzeitigen  periodischen  Be- 
wegungen des  Pendels  und  der  dasselbe  umgebenden  Flüssigkeit 
betrachtet  Der  Schwingungsbogen  wird  sich  zwar  langsam  ver- 
mindern, aber  er  wird  für  eine  Anzahl  auf  einander  folgender 
Schwingungen  so  nahe  constant  sein,  dafs  man  ihn  als  genau 
constant  annehmen  kann,  während  man  die  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeit berechnet  Hat  man  auf  diese  Weise  die  Wirkung  der 
Flüssigkeit  auf  den  festen  Körper  gefunden,  so  kann  man  das 
Resultat  dann  benutzen,  um  die  Abnahme  des  Schwingungsbogens 
und  die  Schwingungsdauer  zu  berechnen. 

Denkt  man  sich  eine  Ebene  perpendiculär  auf  die  a;  Axe, 
durch  dea  Punkt  jr,  y,  a,  und  den  schiefen  Druck  zerlegt  in  drei 
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Componenlen  nach  den  drei  Axen,  ist  P,  die  Componenle  in  der 
Richtung  der  x  Axe,  T,  die  in  der  Richtung  der  y  Axe,  so  die- 
nen die  Formeln 

y^  du 

und  die  ihnen  entsprechenden  dazu,  um  die  resultirende  Kraft 
des  Fluidums  auf  das  Pendel  zu  finden,  nachdem  die  Bewegung 
des  Fluidums  bestimmt  ist  durch  die  Gröfsen,  durch  welche  die 
Bewegung  des  Pendels  ausgedrückt  wird. 

Die  Aufgabe,  die  Gleichungen  zu  lösen,  für  den  Fall,  dafs 
eine  an  einem  feinen  Faden  aufgehängte  Kugel  in  einem  Fluidum 
oscillire,  läfst  sich  auf  die  zurückbringen:  es  macht  der  Mittelr 
punkt  einer  Kugel  kleine  periodische  Schwingungen  längs  einer 
geraden  Linie,  während  die  Kugel  selbst  nur  eine  einfache  trans- 
latorische Bewegung  hal,  man  soll  die  Bewegung  des  die  Kugel 
umgebenden  Fluidums  und  daraus  die  Kraft  bestimmen,  mit  wel- 
cher das  Fluidum  auf  die  Kugel  wirkt;  diese  Kraft  F,  welche 
offenbar  parallel  mit  der  Bewegung  der  Kugel  wirkt,  findet  Herr 
Stokes  für  den  Fall,  dafs  das  Fluidum  unbegränzt  ist: 

at  T        äl 

während 

ist,  und  ^  die  Abscisse  des  Mittelpunktes  der  Kugel,  a  ihren  Radius^ 
%  die  Schwingungsdauer,  M!  die  Masse  des  verdrängten  Fluidums 
bedeutet.  Das  erste  Glied  in  F  hat  dieselbe  Wirkung,  wie  eine 
Masse  äM',  welche,  concentrirt  im  Mittelpunkt  der  Kugel,  ihr 
Trägheitsmoment  vermehrt,  aber  ihr  Gewicht  ungeändert  läfst 
Das  zweite  Glied  wird  hauptsächlich  den  Schwingungsbogen 
vermindern.  Ein  Resultat,  das  schon  Dubuat  und  Bessel  ver- 
muthet  hatten.  ^  Für  einen  oscillirenden  Cylinder  behält  F  die- 
selbe Form,  nur  dafs  h  und  hf  transcendente  Functionen  von 
(/u'7)^a'~'  (wo  a  den  Radius  des  Cylinders  bedeutet)  werden. 
Ist  nun  die  Constante  /u'  durch  eine  Beobachtung  bestimmt, 
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welche  die  Wirkung  des  Fluidums  auf  die  Schwingungsdauer  oder 
Schwingungsweite  eines  Pendels  von  einer  der  beiden  genannten 
Formen  liefert,  so  kann  man  dieselbe  Gröfse  dann  für  alle  Pen- 
del von  entsprechender  Form  berechnen. 

Hr.  Stokbs  discutirt  nun  nach  der  aufgeslelilen  Theorie  die 
Beobachtungen  von  Bailv,  Bessbl,  Coulomb  und  Dübuat.   Baily 
giebt  die  Resultate  seiner  Beobachtungen  immerhin  zweifacher 
Weise  an,  erstens  durch  den  Werth  des  Factors  w,  mit  welchem 
die  Correction  für  die  Verminderung  des  Gewichts  multiplicirt 
werden  mufs,  um  die  ganae  Wirkung  der  Luft  auszudrücken,  und 
eweitens,  nach  der  Annahme  Bessel's,  durch  das  Gewicht  der 
Luft  (kM')y  welches  man  sich  in  dem  Schwingungscentrum  des 
Pendels  angebracht  denken  mufs,  so  dafs  das  Trägheitsmoment 
des  Pendels,  nicht  aber  sein  Gewicht  vermehrt  wird.    Für  Pen- 
del   welche  in  der  Luft  schwingen,  kann  man  ohne  merkhchen 
Fehler  w  =  1  +*  setzen,  wo  k  die  früher  angegebene  Bedeutung 
hat     Die  dreizehnte  Reihe  der  Experimente  Baily's  enthält  die 
Resultate  der  Beobachtungen  mit  cylindrischen  Stäben,  welche 
an  einem  Messerschneidenapparat  befestigt  waren.    Jedes  Resultat 
liefert  eine  Gleichung  für  die  Bestimmung  von  fi',  und  die  Theorie 
wird    bestätigt    durch    die   Uebereinstimmung    der    gewonnenen 
Wcrlhe;  Hr.  Stokes  erhält: 


Pcndelstab. 


Durch- 
mesier. 


Scbwin- 
gungs- 
«Jauer. 


Werth  von 
n  nach  dem 
Expcnmcnt. 


Correction 
für  den 

begränzten 
Raum. 


Berechne- 
ter Werth 
von  y'/«'. 


Zoll  lang. 

Kupfer  58,8 
Messing  56,4 
Stahl       56,4 


0,410 
0,185 
0,072 


1,0136 
0,9933 
0,9933 


2,932 
4,083 
7,530 


—  0,009 
-0,002 


1,923 
3,081 
6,530 


0,1166 
0,1175 
0,1134 


I 

Die  Correction  für  den  begränzten  Raum  dient  dazu,  die 
Beobachtungen,  die  in  einer  Röhre  von  6.5  Zoll  D-«hmesser 
angestellt  sind,  zu  reduciren  auf  den  Fall,  «o  das  Medium  «n- 
begränzt  ist;  *  ist  gleich  «-1  weniger  der  genannten  CorrecUon. 

Die  Uebereinstimmung  der  drei  Werlhe  von  Vh'  «»  ^'  "«> 
bedeuteamcr,  je  verschiedener  die  Umstände  sind,  unter  denen 
die  Experimente  angesleUt  wurden.    Der  Durchmesser  des  SlahU 
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Stabes  ist  wenig  mehr  als  der  sechste  Tlieil  des  Kupferstabes, 
und  der  Werth  von  h  Tür  den  ersten  fast  dreimal  gröber,  als 
der  für  den  letzten.  Hr.  Stokes  nimmt  nun  für  y'/n'  den  mitt- 
leren Werth  0,116  an  für  Luft  unter  mittlerem  Druck,  bei  mitt- 
lerer Temperatur  und  Feuchtigkeit,  wobei  die  Längeneinheit  ein 
englischer  Zoll,  und  die  Zeiteinheit  eine  Secunde  mittlerer  Son- 
nenzeit ist.  Mittelst  dieses  Werthes  berechnet  nun  Hr.  Stokes 
unter  anderen  die  Werthe  von  n  für  acht  an  feinen  Fäden  auf- 
gehängte Kugeln  von  1^,  2,  3  Zoll  Durchmesser,  aus  Piatina, 
Blei,  Messing,  Elfenbein-,  und  vergleicht  die  gefundenen  Werthe 
mit  den  von  Baily  beobachteten,  und  findet  die  Differenz  nur 
bei  dreien  gröfser  als  den  mittleren  Beobachtungsfehler. 

Die  Vergleichung  der  Theorie  mit  den  Experimenten  Bessbl's 
konnte  nicht  zuqi  Schlufs  geführt  werden,  weil  Bsssel  nicht  die 
Entfernung  der  schwingenden  Kugel  von  dem  Gehäuse,  in  wel- 
chem sie  oscillirte,  angegeben  hat,  es  konnte  daher  die  Correc- 
tion  für  den  begränzten  Raum  nicht  berechnet  werden;  der  Un- 
terschied zwischen  dem  von  Bbssel  beobachteten  Werthe  von  k 
und  dem  von  Hrn.  Stokes  ohne  Rücksicht  auf  diese  Correction 
^gerechneten  kann  zum  gröfsten  Theil  von  dieser  Vernachlässigung 
herrühren. 

Den  Werth  von  |//i'  für  Wasser  bestimmt  Hr.  Stokes  aus 
Experimenten  Coulomb's  über  die  Abnahme  des  Schwingungs- 
bogens  von  Scheiben,  welche  horizontal  im  Wasser  aufgehängt 
und  durch  Torsion  in  Schwingung  versetzt  wurden.  (Experiences 
destinees  ä  determiner  la  coherence  des  fluides,  et  les  lois  de 
leur  resistance  dans  les  mouvements  tres  lents.  M^m.  d.  Tlnstit. 
m.  246.) 
Eine  Scheibe  von  195  Millim.  Durchm.  lieferte  y'/w'  =  0,05519 

-  140  -  -       •/*'  =  0,05716 

-  119  -  -       /iu' =  0,05436. 
Mit  Rücksicht  auf  eine  an  die  Beobachtungen  anzubringende 

Correction  entscheidet  sich  Hr.  Stokes  für 

Vfi'  =  0,0564 
Zu  bemerken  ist,    dafs  Coulomb  den  Widerstand  des   Wassers 
nicht  geändert  fand,  wenn  die  Sdieiben  einen  dünnen  Ueberzug 
von  Talg  erhielten;  es  wird  dadurch  die  Annahme  von  Hm.  Stokes 
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bestätigt I  dafs  die  dem  schwingenden  Körper  zunächst  liegenden 
Theile  des  Mediums  dieselbe  Geschwindigkeit  wie  der  Körper 
besitzen. 

Der  angenommene  Werth  von  ^ft*  liefert  für  die  BEssBL'sche 
Kugel  mit  langem  Faden  &=:  0,631,  Bessel  fand  k  =  0,648;  für 
die  mit  kuraem  Faden  k  =  0,600,  während  Bbssel  beobachtete 
k  ^  0,631. 

Auch  die  Vergleichung  mit  den  Beobachtungen  Dubuat's, 
weicher  verschiedene  Kugeln  im  Wasser,  und  drei  besonders 
leichte  in  Luft  oscilliren  Hefs,  liefert  ein  sehr  befriedigendes 
Resultat. 

Hr.  Stokbs  macht  von  seiner  Theorie  der  inneren  Reibung 
noch  zwei  Anwendungen,  die  sich  nicht  auf  das  Pendel  beziehen. 
Man  kann  nämlich  erstens  den  Widerstand  gegen  eine  Kugel, 
welche  sich  gleichförmig  in  einer  Flüssigkeit  bewegt,  ansehen 
als  Gränze  des  Widerstandes  gegen  ein  sphärisches  Pendel,  vor- 
ausgesetzt, dafs  man  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  vernach- 
lässigen könne.  So  bestimmt,  ist  dieser  Widerstand  proportional 
nicht  der  Oberfläche,  sondern  dem  Radius  der  Kugel;  die  be- 
schleunigende Kraft  des  Widerstandes  wächst  also  mit  der  Ab- 
nahme des  Radius  viel  schneller,  als  nach  der  gewöhnlichen 
Theorie.  Der  Widerstand  gegen  ein  Wasserkügelchen,  welches 
mit  seiner  Endgeschwindigkeit  durch  die  Lufl  Tallt,  hängt  also 
fast  ganz  von  der  inneren  Reibung  ab.  Da  der  Reibungsindex 
für  Luft  aus  den  Pendelexperimenten  bekannt  ist,  so  kann  man 
die  Endgeschwindigkeit  eines  Wasserkügelchens  von  gegebener 
Gröfee  berechnen.  Sie  wird  so  klein  für  Kügelchen  der  Art,  wie 
man  sie  sich  als  Bestandtheile  der  Wolken  denkt,  dafs  sich  das 
Schweben  der  Wolken  ohne  Schwierigkeit  begreifen  läfst.  Nach 
der  gewöhnlichen  Theorie  hätte  man  die  Gröfse  der  Kügelchen 
viel  geringer  annehmen  müssen. 

Hr.  Stokbs  untersucht  zweitens  den  Einflufs  der  inneren 
Reibung  des  Wassers  auf  die  Vernichtung  der  Wellen.  Er  findet, 
dals  derselbe  unbedeutend  ist  für  die  langen  Wellen  des  Oceans, 
sehr  bedeutend  dagegen  für  die  kleinen  Wellen,  welche  durch 
den  Wind  auf  einem  Teiche  erregt  werden. 
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G.  Cavalli.     üeber   die  Zugkraft   der  Pferde  und  die  Rich- 
tung der  Sl  ränge. 

Man  stützte  sich  in  dieser  Frage  bisher  auf  Versuche,  die 
von  Bergis  zu  Metz  im  Jahre  1816  angestellt,  und  in  der  Theorie 
des  affuts  et  voitures  d'artillerie  par  Migaut  et  Bergeris  (Paris 
1836.)  beschrieben  worden  sind.  Man  bestimmte  durch  diese  Ver- 
suche das  Maximum  der  Zugkraft,  welche  ein  Pferd,  ohne  an- 
getrieben zu  sein,  entwickeln  kann,  auf  ungefähr  400  Kilogr., 
und  den  Neigungswinkel  der  Stränge,  welcher  diesem  Maximum 
•entspricht,  auf  10—12°. 

Hr.  Cavalli  stellte  im  Jahre  1843  hierüber  zwei  Reihen 
neuer  Versuche  an ,  bei  der  einen  waren  die  Stränge  des  Pferdes 
einfach  an  den  Kumpen  befestigt,  bei  der  anderen  waren  si« 
aufserdem  noch  getragen  von  einem  Riem,  der  über  die  Mitte 
des  Rückens  ging,  so  dafs  die  Ebene  der  Stränge  durch  den 
Schwerpunkt  des  Pferdes  ging.  Das  Pferd  war  ein  Pontonier- 
pferd  und  wog  520  Kilogr.,  die  Kraft  wurde  mit  einem  Dynamo- 
meter nach  Renier  gemessen,  welcher  100  bis  2260  Kilogr.  an- 
zeigte. Es  wurden  täglich  zwei  Versuche  angestellt,  welche  aus 
3  Messungen  für  jeden  der  Winkel 

—  18^  —12"  —6^  0  4-6"  +12»  +18" 
bestanden.  Das  Resultat  von  144  Versuchen  der  ersten  Reihe 
und  114  der  zweiten  stellen  folgende  Zahlen  dar,  in  welchen  a 
den  Neigungswinkel  der  Stränge  bedeutet,  T  die  gemessene  Zug- 
kraft, q>  den  Winkel,  welchen  die  ganze  vom  Pferde  aufgewandte 
Kraft  F  (die  Resultante  aus  T  und  dem  Gewichte  des  Pferdes 
Q)  mit  der  Verticalen  bildet ,  und  F  und  <p  berechnet  sind  nach 
den  Formeln 

1.     Freie  Stränge. 

a        —18"     —12"      —6"  0"  6"  12"  18" 

T     149  Kil.       161          172  206  220  233  237 

qp       16"  15'     17"51'     18"  49'  21"  37'  2P57'  21"  51'  20"  49' 

F     496  Kil.       518         534  659  585  612  635. 


235 

239 

240 

23"  I3',5 

22«  19' 

21*27'^ 

593 

616 

636. 
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2.     UnUrstützle  Stränge. 
T    173  Kil.      187  207         233 

9      19*26'    20M9'    22«  26^,5   24^8' 
F    495  Kil.     505     •    530        570 
Hr.  Cavalli  schliefst  hieraus: 

1)  Die  Zugkraft  wächst  mit  der  Neigung  der  Stränge,  aber, 
während  o  von  0«  bis  18«  wächst,  in  so  geringem  Maafse,  dafs 
in  der  Praxis  namentlich  bei  unterstutzten  Strängen  der  Zuwachs 
zu  vernachlässigen  ist;  bedeutend  ist  dagegen  die  Zunahme  der 
Ermüdung  des  Pferdes,  oder  der  Resultante  F. 

2)  Die  festen  Stränge  verschaffen  einen  beträchtlichen  Vor- 
theil,  sowohl  in  Bezug  aur  die  gröfsere  Zugkraft,  als  auch  in 
Bezug  auf  die  geringere  Ermüdung.  Diese  Vortheile  hören  auf 
bei  gröfserer  Neigung  der  Stränge,  weil  die  Ebene  der  Stränge 
dann  von  selbst  durch  den  Schwerpunkt  des  Pferdes  geht. 

3)  Der  dem  Maximum  der  Zugkraft  entsprechende  Winkel 

der  Stränge  ist  nicht  10 — 12«,    sondern  vielleicht  noch  gröfser 

als  18«.    Er  hat  nicht  die   praktische  Bedeutung,   die  man  ihm 

bisher  beilegte,  die  Vermehrung  der  Zugkraft  ist  gering,  die  Er* 

miidung  des  Pferdes  bedeutend. 

fl.  Bertram, 


L  FouCAüLT.     Physikalischer  Beweis  für  die  Umdrehung  der 
Erde  vermittelst  des  Pendels. 

Einer  der  Glanzpunkte  der  Entdeckungen  im  Gebiete  der  Na- 
turwissenschaften im  Jahre  1851  ist  der  sinnreiche  Versuch  Herrn 
L.  Foucault's,  durch  die  scheinbare  Ablenkung  der  Pendelebene 
die  Drehung  der  Erde  zu  beweisen.  Hr.  L.  Foucault  geht  von  den 
Erscheinungen  aus,  die  ein  über  einem  Pole  der  Erde  schwingen- 
des Pendel  zeigen  würde;  es  sei  dasselbe  von  der  einfachsten 
Art,  eine  homogene,  schwere,  sphärische  Masse,  an  einem  biegsa- 
men Faden,  an  einem  im  Räume  festen,  und  in  der  Verlängerung 
der  Erdaxe  liegenden  Punkte  aufgehängt;  dieser  Punkt  wird  als  an 
der  Drehung  der  Erde  nicht  theilnehmend  gedacht,  auch  wird  von 
der  fortschreitenden  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  abgesehen, 
da  diese  auf  die  nachzuweisende  Erscheinung  ohne  Einflufs  ist. 
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Wird  ein  so  befestigtes  Pendel  in  Schwingungen  versetzt,  «o 
wird  die  Ebene,  in  der  diese  vor  sich  gehen,  vermöge  der  Träg- 
heit der  Materie  eine  im  Räume  unveränderliche  Lage  behalten; 
dauern  nun  die  Oscillationen  eine  Zeit  lang  fort,  so  mufs  die  un- 
aufliörlich  stattfindende  Drehung  der  Erde  von  West  nach  Ost 
im  Gegensatz  zur  Unveränderlichkeit  der  Schwingungsebene  merk- 
bar werden;  die  Durchschnittstinie  der  letztern  mit  der  Erdober- 
fläche mufs  sich  scheinbar  in  derselben  Weise  bewegen  wie  die 
Himmelskugel,  d.  h.  in  24  Stunden,  wenn  man  die  Schwingungen 
so  lange  fortdauern  lassen  könnte  einmal  um  den  Horizont  herum, 
der  Drehung  der  Erde  entgegengesetzt. 

In  der  Praxis  ist  allerdings  ein  solcher  ideeller  Aufhänge- 
punkt nicht  vorhanden,  doch  ändert  dies  in  der  Erscheinung  nichts, 
da  man  sich  experimentell  überzeugen  kann,  dafs  man  den  Faden, 
wenn  er  nur  rund  und  homogen  ist,  ziemlich  rasch  in  einer  oder 
der  andern  Richtung  drehen  kann,  ohne  dafs  ein  Einflufs  auf  die 
Schwingungsebene  bemerkbar  \jird.  Unter  verschiedenen  Bret- 
ten, entfernt  vom  Pol,  complicirt  sich  die  Erscheinung  mehr,  da 
die  Verticale  des  Aufhängepunkls  aufhört  mit  der  Erdaxe  zu- 
sammcnzufallen,  vielmehr  um  diese  einen  immer  mehr  offenen 
Kegel  beschreibt,  je  weiter  man  sich  vom  Pole  entfernt.  In  der 
hier  behandelten  Note  sieht  Hr.  Foücault  von  der  arithmetischen 
ßegründung  der  Theorie  für  die  Erscheinung  unter  verschiedenen 
Breiten  ab,  und  giebt  nur  sein  Resultat,  dafs  nämlich  die  schein* 
bare  Drehung  der  Pendelebene  dann  gleich  sei  dem  Product  aus 
der  Winkelbewegung  der  Erde  in  den  Sinus  der  geographischen 
Breite  des  Aufhängepunkts,  am  Aequalor  also  Null,  auf  der  süd- 
lichen Hemisphäre  von  West  nach  Ost. 

Die  Versuche  zur  Bestätigung  der  Theorie  wurden  zuerst 
in  einem  Keliergewölbe  angestellt,  in  dessen  höchstem  Punkte 
ein  Stuck  Gufseisen  eingelassen  war,  um  den  Draht  daran  zu 
befestigen;  dieser  trat  aus  einer  gehärteten  i^tahlmasse  hervor, 
deren  freie  Oberfläche  genau  horizontal  war;  er  bestand  aus 
Stahl,  war  stark  ausgezogen  von  tV'^K  Millim.  Durchmesser, 
2  Meter  lang,  und  trug  am  untern  Ende  eine  abgeschliffene  und 
polirle  Messingkugel,  die  so  gehämmert  war,  daCs  ihr  Schwer* 
punkt  mit  dem  geometrischen  Mittelpunkte  zusammen6el;  sie  wog 
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5  Kilogr,,  und  lief  unten  in  eine  Spitse  aus,  die  in  der  Verlänge- 
rung des  Aiifhängedrahtes  zu  liegen  schien. 

Nachdem  alle  drehende  Bewegung  des  Fadens  und  der  Ku- 
gel aufgehoben,  wurde  sie  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  vermit- 
telst einer  an  einem  Ende  eines  Fadens  befindlichen  Schleife 
entfernt,  dessen  anderes  Ende  an  einem  festen  Punkt  der  Mauer 
in  geringer  Höhe  über  dem  Boden  angebracht  war.  Die  Gröfse 
der  Schwingungen,  durch  die  Länge  des  Fadens  bestimmt,  betrug 
15 — 20  Grade;  die  schwingende  Bewegung  selbst  wurde  durch 
Verbrennen  des  Fadens  hervorgebracht 

Unter  dem  Pendel  war  auf  einer  horizontalen  Unterlage  eine 
verticale  Spitze  so  angebracht,  dats  diese  in  einem  Momente  mit 
der  ihr  über  ihr  schwingenden  Spitze  der  Kugel  zusanmienGel; 
es  zeigte  sich  dann  schon  nach  ^  Stunde  eine  merkliche  Abwet* 
chung  der  Schwingungsebene  im  Sinne  der  horizontalen  Com*- 
ponente  der  scheinbaren  Bewegung  des  Himmels;  diese  Abwei* 
chung  nahm  aber  auch  stetig  zu  und  ergab  in  Uebereinstimmung 
inii  der  Theorie  keine  volle  Umdrehung  in  24  Stunden.  Im 
Meridiansaale  der  Sternwarte  wiederholte  Hr.  Foucault  bald 
darauf  den  Versuch  mit  einem  11  Meter  langen  Pendel,  wo  schon 
nach  jeder  Scfawingimg  eine  Ablenkung  sichtbar  wurde. 

Schliefslich  erwähnt  Hr.  Foucault  noch  die  Uebereinstim- 
mung der  Erscheinung  mit  dem  Resultate,  welches  Poisson  in 
einer  am  13.  Novbr.  1837  vor  der  Akademie  gelesenen  Abband-« 
lung ')  hingestellt  hat.  In  dieser  Abhandlung,  welche  sich  mit 
der  Bewegung  der  Wurfgeschosse  in  der  Luft  mit  Rücksicht  auf 
die  tägliche  Drehung  der  Erde  beschäftigt,  bewies  Poisson  analy«- 
tisch,  dafs  die  Wurflinie  in  unsern  Breiten  immer  eine  Ablenkung 
nach  reclüs  erfahrt,  wenn  der  Beobachter  am  Anfange  der  Linie, 
diese  sich  betrachtend,  gedacht  wird.  Die  Masse  des  Pendels 
kann  aber  mit  einem  Geschosse  verglichen  werden,  welches  bei 
der  Entfernung  vom  Beobachter  nach  rechts,  bei  der  Rückkehi* 
offenbar  in  entgegengesetzter  Richtung  abweicht;  hieraus  ergiebt 
sich  die  Zunahme  der  Abweichung  der  mittleren  Schwingungs- 
ebene,  so  wie  auch  der  Sinn  derselben.    Beim  Pendel  tritt  im 

*)  Journ.  de  l'Ec.  polytechn.  Cahier  26*. 
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Vergleich  zu  den  Geschossen  aber  der  Vortheil  ein,  dafs  die 
Effecte  sich  fortwährend  addiren,  uiyl  so  aus  dem  Gebiet  der 
Theorie  in  das  der  Beobachtung  übergehen. 


BiNET.     üeber  die  Bewegung  des  eiurachen  Pendels  mit  Rück- 
sicht auf  den  Einflufs  der  täglichen  Umdrehung  der  Erde. 

Die  analytische  Herleitung  der  von  Foucault  gefundenen 
Thatsache,  die  Hr.  Binet  giebt,  verdankt  ihre  Entstehung  der 
Frage  Foucault's,  wie  sich  dieselbe  mit  der  mathematischen 
Theorie  der  Schwingungen  eines  Pendels  vereinigen  lasse.  Pois- 
soN  in  seiner  schon  oben  citirten  Abhandlung  erwähnt  in  Bezug 
auf  das  Pendel  mehr  beiläufig,  dafs  die  Drehung  der  Erde  eine 
zu  geringe  Kraft  senkrecht  zur  Schwingungsebene  hervorbringe, 
um  einen  angegebenen  Einflufs  auf  die  Lage  dieser  zu  haben. 
Es  schien  dies  also  im  Widerspruch  mit  der  entdeckten  Dre- 
hung der  Schwingungsebene  zu  stehen,  den  Hr.  Binct  lösen  will, 
indem  er  zeigt,  dafs  man,  auf  die  PoissoN'schen  Gleichungen 
fufsend,  diese  scheinbare  Drehung  auch  analytisch  findet.  Von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Abhandlung  zu  betrachten,  nicht 
von  dem  einer  möglichsten  Einfachheit  des  Beweises,  was 
Hr.  Binet  auch  bei  Beantwortung  der  in  derselben  Sitzung 
der  Akademie  gemachten  Bemerkungen  des  Hm.  Liouville,  die 
sich  auf  eine  synthetische,  viel  einfachere  Herleitung  stützen, 
hervorhebt. 

Sei  nun,  ganz  wie  bei  Poisson,  ;i  die  Winkelgeschwindigkeit 
der  Erde,  y  die  geographische  Breite  des  Orts,  g  die  um  die 
Centrifugalkraft  verminderte  Schwere,  N  die  Spannung  des  Fa- 
dens, r  dessen  Länge;  sind  ferner  die  mit  dem  Aufhängepunkt 
an  der  Drehung  der  Erde  theilnehmenden  Coordinatenaxen  so 
gerichtet,  dafs  die  Axe  der  z  in  der  Richtung  der  Schwere,  die 
der  y  in  der  Meridianlinie  und  die  der  x  senkrecht  dazu,  der 
Anfangspunkt  aber  im  Aufhängepunkt  liegt,  dann  werden  die 
PoissoN'schen  Gleichungen,  wenn  man  sie  durch  Hinzunahme  der 
Spannung  von  einem  freien  Punkte  auf  das  Pendel  überträgt: 
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^  +  — =  tf-2«co8y^. 

Da  nun  jt*  -j-  V*  +  ^*  ==  ^'*»  ^'^^  •*^*'^  +  ^^^  +  ^^^  =  ^  ""^ 

80  findet  man,  wenn  man  die  Gleichungen  n)  mil  i/jr»  i/^,  i/i  mnl- 
tipliciri  und  sie  dann  addirt, 

^-ii^ =  9^^^ 

wovon  das  Integral 

Die  Spannung  iV  ergiebt  sich  aus  denselben  Gleichungen,  wenn 
man  sie  mit  x^  y,  z  multiplicirt  und  dann  addirt,  nach  Substitu- 
tion des  Wcrthes  von  2j(2— c), 

Die  Zahl  n  ist  für  Sternzelt  =  öfitui  =  15"  »"  Bogen,  für 

oMUU 

o^  I    ' 

mittlere  Sonnenzeit  als  Maafs  von  /  =  15",39  =  jt^t^  =  TotJo» 

also  eine  sehr  kleine  Gröfse,  die  man  als  störende  Kraft  betrach- 
ten kann;  vernachlässigt  man  sie,  so  kommt  man  auf  die  Glei- 
chungen des  konischen  Pendels  in  der  bisher  bekannten  Form, 
und  könnte  die  allgemeinen  Integrale  dieser  Gleichungen  benutzen, 
um  durch  Variation  der  Constanten  den  Einflufs  der  störenden 
Kräfte  zu  ermitteln.  Die  Bearbeitung  des  Hrn.  Binet  geht  aber 
einen  directen  Weg. 
Sei 

die  Entfernung  von  der  %  Axe,  die  Schwingungen  aber  so  klein, 

^^  Qf  ':^9    -jT  wnd  TJr  »'*  unendlich  kleine  Grofsen  erster  Ord- 
at      at  at 

nmig  zu  behandeln  sind,  so  wird  man  setzen  können: 
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dz  ^        Q    dg 
dt  ■"  ~T'dt' 

und  erhält  aus  der  letzten  der  Gleichungen  a) 

welcher  Werth  für  eine  erste  Annäherung  mit  Vernachlässigung 
der  Glieder  zweiter  Ordnung  in  JV  =  y  übergeht 

Setzt  man  dann  —  =  -^  =  A»,   so  werden  die  zwei  ersten 

r       r 

dz 

Gleichungen  a),   wenn  n  sin  /  =s  ft,    und  das  Glied  2n  cos  y  — 

=  — 2wcosy-2.-2  als  von  der  Ordnung  der  schon  in  iV  ver- 
nachlässigten Glieder  verworfen  wird: 

/rf»jr  ,   .,         ^.    dy 

«')     < 

denen  durch  folgende  Integrale  genügt  wird: 

X  =z  p  cos  (fit +  €)i        y  =  p  sin  (fil  +  c), 
wo  p  und  £  willkürliche  Gröfsen,  fi  aber  eine  Constante  ist,  die 
sieh  bestimmt,  wenn  man  die  Werthe  von  x  und  y  in  a!)  setzt; 
so  findet  man  die  Gleichung 

|u»  +  2*iu-A«  =  0, 
deren  Wurzeln: 

^=-*  +  /[A«  +  r], 

k*  =  »•sin'y  ist  gegen  ä*  =•  —  zu  vernachlässigen,  und  man  h«it: 

fi  =i  h  —  h\  ^i  =^  — Ä  —  *• 

Da  nun  zwei  andere  Integrale  mit  ^l^  ebensowohl  genügen,  als  jene 
mit  /u,  so  bekommt  man  als  vollständige  Integrale  der  Gleichun- 
gen af) 

jr  =  p  cos  (iu  +  6)  -f-  Pj  cos  (fij  +  «,), 

y  =t  p  sin  Ou«  +  €)  +  p^  sin  (^.^  +  fij. 
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Veriuöge  der  Willkürlichkeit  des  Anfangspunktes  Tür  i  kann  maA 
e^  =  6  nehtnen,  und  findet  dann,  da  cos  (fit-^fij)  ^  cos  Vit^ 

x*  +  y'^Q'  =  {p  +  p,Y  cos«  {hi)  +  (/>  ^p,Y  sin«  (Äi), 
oder  wenn 

p«  =  p*  cos*  {hi)  +  f.  sin*  (hi). 

Nach  jeder  Schwingung,  wo  <  =  —  =  ^l/f — ^1  wird,   nimmt  q 

seinen  Werth  wieder  an;  die  Schwingungsweite  ist  also  constant, 
aber  die  Werihe  von  x  und  y  erleiden  Veränderungen,  die  eben  . 
die  Drehung  der  Schwingungsebene  constatiren. 

Setzt  man  nämlich  Tür  ^  und  /u^  ihre  Werthe  in  x  und  y,  so 
findet  man  nach  einigen  Reductionen,  da  p-\'Px  =  Pn  P — Px  =  ß' 
war: 

X  ^  Q^  cos  {hi)  cos  (« — ki)  — ß,  sin  {hi)  sin  (« — ki), 

y  =  ^,  sin  (Äf)  cos  (« — W)  -f  pj  cos  {hi)  sin  (fi — */), 
woraus 

Pj  cos  (A/)  =  X  cos  (fi — ÄO  "f"  y  ^^"^  (*  ~*  *0> 
p,  sin  {hi)  =  — J7  sin  {e—hi)  -f  i/  cos  (ß— **). 
Verwandelt  man  x  und  j/  in  Polarcoordinaten  der  Projeclion  des 
schwingenden  Punktes  durch  die  Gleichungen 

x=:^cosr;  y==^sinv, 

so  wird 

f,  sin  (hi)  =  q  sin  {v — fi  -|-^0> 
jj  cos  (AO  =  q  cos  (v—  « -}-  *0- 
Setzt  man  ferner 

^  =  ßCos(y — ß  +  ftO> 
t;=:^  sin  (y  — 6-f'*0> 
so  bedeuten  ^  und  v  rechtwinklige  Coordinaten  des  schwingen^ 
den  Punktes  in  der  Projection,  und  zwar  ist  ^  bezogen  auf  eine 
Axe,  die  mit  q  den  Winkel  v — €  +  *^>  ^l^o  mit  der  frühern  x 
Axe  den  Winkel  b — ki  macht,  d.  h.  sich  um  den  Pol  mit  der 
Winkelgeschwindigkeit  k  =  n  sin  /  von  Nord  nach  Ost  u.  s.  f.  dreht. 
Man  hat  dann: 

sin  (AO  =  ^;  cos  (hi)  «  -^, 

und  folsrtich: 
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Der  Weg  des  schwingenden  Punktes  ist  also  eine  Ellipse,  deren 
beide  Axen  Q^  und  q^  constant  sind,  deren  grofse  Axe  aber  sich 
von  Nord  nach  Ost,  Süd,  West  gleichförmig  mit  der  Geschwin- 
digkeit &=  n  sin  ^^  bewegt;  ein  Ergebnils,  was  der  Foücaült- 
schen  Theorie  gemäfs  ist 


PoiNSOT.     Bemerkungen  über  den  sinnreichen  Versuch 
Folxaült's. 

Hr.  PoiNsoT  hebt  in  seinen  Bemerkungen  besonders  hervor, 
dafs  die  Erschemung  der  Drehung  der  Pendelebene  im  Grunde 
weder  von  der  Schwere  noch  von  irgend  einer  andern  Kraft  ab- 
hänge, dafs  die  ganze  Aufgabe  nur  die  sei,  auf  der  Erde  irgend 
eine  feste  Linie  oder  Ebene  ausfindig  zu  machen^  die  man  mit 
terrestrischen  Objecten  vergleichen  könne;  dreht  jene  Linie  oder 
Ebene  sich  gegen  diese  Objecte,  so  kann  dies  dann  nur  schein- 
bar sein,  und  es  ist  klar,  dafs  vielmehr  die  Erde  und  mit  ihr  jene 
Objecte  die  Drehung  um  die  Verticale  ausführen.  Foücaült 
nimmt  für  diese  feste  Ebene  die  Schwingungsebene  eines  Pen- 
dels, und  erreicht  dadurch  den  Zweck  vollkommen;  man  kann 
aber  auch  eine  andere  Ebene  dazu  nehmen,  die  vielleicht  länger 
zu  beobachten  sein  würde.  Man  nehme  z.  B.  eine  knieförmig 
gebogene  Feder,  deren  beide  Enden  einander  genähert  und  in 
dieser  Annäherung  durch  einen  Faden  erhalten  werden.  An  dem 
Knie  sei  die  Feder  aufgehängt,  und  besitze  die  gröfstmögliche 
Fähigkeit,  sich  um  die  Verticale  zu  drehen.  Ist  dieser  Apparat 
in  scheinbarer  Ruhe,  und  wird  dann  der  Faden  zwischen  beiden 
Enden  der  Feder  plötzlich  zerbrannt,  so  öffnet  sich  der  Winkel 
und  bestimmt  eine  Ebene  die  um  die  Vertikale  des  Ortes  nur 
mit  einer  Winkelgeschwindigkeit  t/  sich  drehen  kann,  die  kleiner 
ist,  als  die  Geschwindigkeit  Vy  welche  er  hatte,  als  die  beiden 
verbundenen,  gleichsam  nur  ein  Ganzes  bildenden  Arme  um  die 
Verticale  des  Ortes  mit  allen  Objecten  gemeinsam  rotirten. 
Denn  durch  die  Trennung  ist  nicht  die  Masse  des  Körpers,  wohl 
aber  sein  Trägheitsmoment  in  Bezug  auf  die  Verticale  geändert 
worden;  war  es  vorher  =  «,   so  ist  es  nachher   gröfser   =  A 
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geworden.  D«i  aber  das  Kräflepaar  crr,  welches  die  Drehung  vor 
der  Trennung  hervorbrachte,  offenbar  dem  gleich  sein  mufs,  wel- 
ches nachher  die  Feder  treibt,  so  hat  man 

A  J  f  ffV 

UV  =  Avi  y'  =r  —-. 

A 

Wenn  also  die  Erde  um  die  Verticale  sich  drehte  mit  einer  Ge* 
schwindigkeit  y,  so  wird  unsere  Ebene  im  entgegengesetzten 
Sinne  sich  zu  drehen   scheinen  mit  einer  Winkelgeschwindigkeit 

j  J — a 

Q  =  v-^-v  =  V — 3 — . 
^  A 

Aus  dem  beobachteten  q  kann  man  v  finden. 


A.  Bravais.  üeber  die  Systeme,  in  welchen  rechlsd rehende 
und  linksdrehende  Schwingungen  nicht  auf  gleiche  Weise 
vor  sich  gehen. 

—  —  Ueber  den  Einllufs  der  Umdrehung  der  Erde  auf 
die  Bewegung  des  konischen  -Pendels. 

Ganz  abgesehen,  sagt  Hr.  Bravais,  von  der  Ursache,  welche 
die  Drehung  der  Pendelebene  hervorbringt,  so  ist  klar,  dafs,  wenn 
man  eine  kreisförmige  Schwingung  eines  Pendels  als  vollendet 
betrachtet,  wenn  das  Pendel  zu  demselben  Punkte  des  Horizonts 
zurückkehrt,  eine  kreisförmige  Schwingung  nicht  von  derselben 
Dauer  sein  kann,  als  wenn  jene  Drehung  nicht  stattfände,  und 
zwar  mufs  die  Schwingungsdauer  des  Pendels  verkürzt  werden, 
wenn  die  Schwingung  des  Pendels  in  demselben  Sinne  wie  die 
beobachtete  Drehung  der  Pendelebene,  verlängert,  wenn  sie  im 
entgegengesetzten  Sinne  vor  sich  geht. 

Es  wird  deshalb  für  die  Vibralionsdauer  eines  kreisförmig 
schwingenden  Pendels  eine  Correclion  zu  machen  sein,  deren 
Vorzeichen  sich  mit  dem  Sinne  der  Bewegung  ändert. 

Bezeichnet  i  die  Dauer  einer  vollständigen  Schwingung  (beim 

Secundenpendel  2"),  T  die  Länge  des  Sterntags,  so  ist  -^  der 
Fortscbr.  d.  Phys.  VL  8 
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Rotationswinkcl  der  Erde  in  der  Zeil  I,  und 
^^^  ^'"  ^  derselbe  Winkel  um  die  Verticale  eines  Ortes   von 

der  Breite  L 

Die   Drehung   des   Pendelscircular    in  Bezug   auf    einen    festen 

Punkt  der  Erde  ist  also  in  der  Zeit  i 

2n  +  ?!E^4^,  wenn  das  Pendel  von  Ost  durch  Süd  nach  West,  und 
2^_27rf^mA^  wenn  es  von  West  durch  Süd  nach  Ost  schwingt. 

Nach  einem  Tage,  TSecunden,  beträgt  die  verursachte  Ver- 
änderung des  Winkels  +27rsinA,  der  Phasenunlerschied  der 
rechts-  oder  linksdrehenden  Schwingung  ist  also  ^tt  sin  A,  d.h. 
nach  24  Stunden  Stemzeit  gleich  dem  Producl  zweier  vollständigen 
Schwingungen  in  den  Sinus  der  Breite.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dafs  ein  konisches  Secundenpendel,  welches  in  Paris  von  0.  nach 
W.  schwingt,  in  einem  Tage  etwa  um  3  Secunden  einem  ganz 
gleichen  von  W.  nach  0.  schwingenden  vorauseilen  mufs;  bei 
dem  11  Meter  langen  Pendel  Foucaült's  beträgt  der  Unterschied 
täglich  sogar  10  Secunden. 

Bei  kleinen  Scbwingungefn  wird  das  so  eben  Gesagte  auch 
für  elliptische  gelten. 

In  dem  zweiten  Aufsatze  giebt  Hr.  Bravais  seine  Versuche 
zur  Bestätigung  des  oben  Auseinandergesetzten. 

Er  hat  zuerst  direct900— 1200  Schwingungen  eines  Pendels  von 
10187 — 10197"»«  Länge  beobachtet,  und  findet  aus  6  Versuchen 
im  Mittel  die  Zeitdauer  einer  linksdrehenden  Schwingung  um 
0^,00074  gröf^er  als  die  einer  rechtsdrehenden;  die  Theorie  giebi 
dafür  0,000716  Secunden. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wandte  er  das  Verfahren  der 
Beobachtung  der  Coi'ncidenzen  an;  2  Pendel  waren  im  Meridian, 
7  Decim.  von  einander  aufgehängt;  ihre  Längen  waren  10216 
und  10115  Millim.  Beiden  wurden  gleichzeitig  Schwingungen 
rechts  oder  links  herum  ertheilt,  und  ihr  gemeinsamer  Durchgang 
durch  den  Meridian  mittelst  eines  in  diesem  aufgestellten  Fem- 
rohrs bestimmt,  dessen  optische  Axe  im  Zustande  der  Ruhe  beide 
Fäden  traf.     Zwischen  2  Coi'ncidenzen    hat  man  zwischen  den 


COOMBE.  ;|  /|  5 

Schwingungszahlen  n  und  n'  in  einem,  und  iV  und  JN'  im  andern 
Sinne  die  Gleichungen 

n'  =  n+l     und    iV' =  iV+ 1. 
isl  dann  X  die  Breite  des  Orts,    T  die  Dauer  des  Sierntages, 
I  und  i^  die  Schwingungsdauer  beider  Pendel  befreit  vom  Ein- 
flufs  der  Drehung  der  Erde,  so  mufs 

sin;t  _      1      J_l 1_) 

sein. 

Der  Versuch  am  25.  Mai  gab: 

w  =  207,86;  iV=  217,82, 

n'  =  208,86;  iV'  =  218,82, 


am  10.  Juni 


i»=  206,31;  JV=  215,96, 

w'=  207,31;  JV'  =  216,96. 


Die  Differenz   der   Schwingungsdauer   rechts   und   links   herum 
findet  man  aus  diesen  Zahlen: 

am  25.  Mai     ^  0,000725 

am  10.  Juni  =  0,000710. 
Aus  dem  Ganzen  ergiebt  sich  für  ein  Pendel  von  10  Meter, 
welches  konisch  von  W.  durch  S.  nach  0.  in  Paris  schwingt, 
eine  Verringerung  von  U",4  der  Winkelgeschwindigkeit  für  die 
Zeitsecunde,  und  eine  gleiche  Vermehrung  bei  entgegengesetzter 
Richtung. 

Hr.  Bravais  sagt  endlich,  dafs  er  aus  diesen  Versuchen  auch 
die  Länge  des  Secundenpendels  für  Paris  abgeleitet  und  sie 
=  933"™"»,77  gefunden  habe,  ein  Resultat,  welches  wenig  von  dem 
bisher  angenommenen  993*">",86  abweicht. 


J.  A.  CooMBE.     üeber  die  Umdrehung  der  Erde. 

Hr.  CooMBB  giebt  von  dem  Versuche  Eoücaült's  mehrere 
Beweise,  deren  Einfachheit,  auf  allgemein  geläufige  geometrische 
Anschauungen  gestützt,  sie  allgemein  zugänglich  machen.  Zwei 
derselben  mögen  hier  Platz  finden. 

8* 
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1)  Es  sei  CP  die  Erdaxe,  w  die  Winkelgeschwindigkeit  der 
Erde,  A  der  Beobachtungspunkl,  dessen 
Breite  A.  DQd  sei  ein  horizontaler  Tische 
über  welchem  das  Pendel  schwingt;  PA 
sei  der  Meridian,  in  welchem  im  betrach- 
teten Augenblicke  das  Pendel  schwin* 
gen  möge,  endlich  sei  CB  .J.  CA  in  der 
Ebene  ACP. 

Die  Drehung  des  Tisches  in  A  um 
PC  kann  man  sich  in  2  Drehungen  um 
die  Linien  AC  und  BC  zerlegt  denken, 
deren  Winkelgeschwindigkeiten  (o^  und  a>,  sein  mögen;  an  der 
Drehung  um  BC  nehmen  indefs  Tisch  und  Pendelebene  gans 
gleichmäfsig  Theil,  es  bringt  dieselbe  daher  keine  relative  Bewe- 
gung hervor.  Es  bleibt  daher  nur  die  Drehung  um  AC  übrig, 
welche  der  Tisch  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  (o^  ausfuhrt, 
während  das  Pendel  stationär  bleibt;  lo^  ist  also  zugleich  die 
Winkelgeschwindigkeit  der  relativen  Bewegung  einer  festen  Linie 
auf  dem  Tisch  und  der  Schwingungsebene  des  Pendels.  Um  nun 
die  Gröfse  von  w,  zu  finden,  sei  Q  irgend  ein  Punkt  des  Tisches^ 
AQ,  PQy  BQ  seien  Bogen  gröfster  Kreise,  so  mufs,  da  die  Ge- 
sammtdrehung  um  PC  vor  sich  geht,  die  algebraische  Summe 
der  Bewegungen  von  P  um  AC  und  BC  Null  sein,  d.  h. 

Wj  sin  •  aP  =  w,  sin  BP. 
Es  mufs  ferner  die  Bewegung  von  Q  in  der  Richtung  PQ  Null 
sein,  d.h.  man  mufs  haben: 

Wj  sin  AQ  sin  AQP  =  o)^  sin  BQ  sin  BQP. 
Die  Drehung  von  Q  um  PC  ist  nun,  wenn  PC  =  r,  gleich  wr  sin  ^, 
und  da  diese  gleich  der  Summe  der  Bewegungen  senkrecht  zu 
PQ  sein  mufs: 

€or  sin  PQ  =z  r(a}^^  sin  AQ  cos  AQP-\-  w,  sin  BQ- cos  BQP). 
Substituirt  man  hierin  die  Werthe  von  cos  AQP  und  cos  BQP 
und  berücksichtigt  die  ersten  Gleichungen,  so  findet  man,  da  noch 
cos  APQ  =  —  cos  BPQ, 


ior  sm 


^ 


rw, 


sinPQ 
sin  BP' 


Coombs. 


H7 


Also 

lOi  =  0)  sin  BP  =  €ü  sin  L 

Die  Winkelgeschwindigkeit  ist  also  gleich  der  der  Erde  mullipli- 

cirt  mit  dem  Sinus  der  Breite. 

2)  Es  mögen  dieselben  Bezeichnungen,  so  weit  sie  hier  ge* 
braucht  werden,  wie  oben  gelten;  es  seien  aufserdeni  DJV,  AM,  dn 
Senkrechte  zur  Erdaxe,  die  von  der  in  A  gezogenen  Tangente  in 
O  unter  einem  Winkel  9,  der  offenbar  gleich  der  Breite  X  ist,  ge- 
troffen werde;  dann  sind  die  Geschwindigkeiten  der  Punkte  Dj  A,  d 
bei  der  Drehung  der  Erde  und  der  entsprechenden  Radien 
DJVy  AM,  dn: 

für  Punkt  D    =  w  DJV  =  w  OD  sin  ö 
A     =  (o-  AM  ==  CO*  OA  sin  0 
d    =^  (o*  dn    =  w-  Orf  sin  ö. 
Diese  Bewegung  wird  in  ihrer  Erscheinung  nicht  geändert,  wenn 
wir  die  Erde  in  Ruhe  annehmen, 
und    uns    nur    das    Pendel    und 
den  Tisch  in  A  um  die  Erde  lau- 
fend denken;  wird  dann  dem  Tisch 
und  Pendel  plötzlich  ein  Slofs  ge- 
geben, der  eine  Bewegung  hervor- 
bringt,   die   der   des   Pendels    A 
gleich  und  entgegengesetzt  ist,  so 
wird  A  in  Ruhe  kommen,  d  und 
D  aber  werden  .mit  ihrem  positi- 
ven   oder   negativen  Ueberschufs 
an  Geschwindigkeit  um  A  in  der 
Richtung  des  Pfeils  herumgehen, 
und  zwar  für  den  Augenblick  in 
der  Ebene  des  Tisches. 

Die  Geschwindigkeit  der  Dre- 
hung ist' nun: 

Geschw.  von  il— Geschw.  von  D  =  a)(OA--OD)  sin  0  =  AD  sin  6 
.     d—       -         -    J  =  w(Orf— OJ)sinö=  Jrfsinö, 
und  so  wird  die  Bewegung  jedes  Punktes  des  Tisches  propor- 
tional seiner  Entfernung  von  A  sein,    es  wird   eine   gleichför- 
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mige  drehende  Bewegung  werden,'  deren  Winkelgeschwindigkeit 
=  €0  sin  0  =  Ol  sin  X. 

An  dieser  Bewegung  nimmt  die  Pendelebene  nicht  Theil, 
und  der  Effect  für  einen  Zuschauer  wird  derselbe  sein,  wie 
vorher. 


C.  Marignac.     lieber  Foücadlt's  Versuche  zum  Beweise  der 

Ablenkung   der  Schwingungsebene   des  Pendels   durch   die 

Umdrehung  der  Erde. 

Hr.  Marignac  giebt  einen  andern,  ebenfalls  sehr  zugäng- 
lichen geometrischen  Beweis  des  FoucAüLx'schen  Versuchs;  er 
sagt: 

Sei  A  der  Ort  der 
Erde,  wo  der  Versuch 
angestellt  wird,  und  des- 
sen Breite  9);  AZ  sei  die 
Verlicale,  AP  die  im  Ho- 
rizont liegende  Tangente, 
die  die  Axe  der  Erde  in 
P  schneidet,  so  durch- 
läuft Punkt  A  täglich  den 
PaiallelkreisJoa,  und  die 
Verlicale  AZ  beschreibt 
einen  Kegel;  das  Pendel 
schwingt  in  einer  Vertical- 
ebene,  deren  Sclmittlinie 
mit  dem  Horizont  in  je- 
dem Moment  die  Rich- 
tung der  Schwingungs- 
ebene bezeichnet.  Stände 
die  Erde  still,  so  wäre  der  Winkel  zwischen  dieser  Schnittlinie 
und  dem  Meridian  constant;  es  handelt  sich  also  darum,  die  Ver- 
änderung dieses  Winkels  unter  dem  Einfluüs  jener  Drehung  dar- 
zuthun.  Für  einen  Beobachter  in  P  wird  die  Horizontebene  von 
A  eine  Drehung  um  einen  Kegel,  dessen  Spitze  in  P,  zu  machen 
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schetnen;  iiuiner  senkrecht  dazu 
erscheint  die  Verlicale  ZA,  durch 
die  das  Pendel  bei  jeder  Schwin- 
gung hindurchgeht  Die  Erscliei- 
nung  wird  dem  Beobachter  in  P 
ebenso  vorkommen,  als  bilde  der 
Horizont  von  A  um  ihn    eine 
Ebene,  unter  der  die  Erde,  die- 
selbe immer  berührend,  hinrolle. 
Der  Punkt  J  bleibt  ihm  dabei  im- 
mer gleich  entfernt;  es  wird  also 
scheinen,  als  ginge  er  auf  einem 
Kreisbogen  Aa  (Fig.  2),  dessen 
Radius  PA.    Der  Weg  Aa  wird 
derselbe  sein,   den  A  auf  dem 
Parallel   in    Fig.  1    zurücklegt; 
demselben  Bogen  entspricht  aber 
bei  P  ein  kleinerer  Cenlriwinkel 
als  am  Mittelpunkt  des  Parallelkreises,  und  während  der  Punkt  il 
im  Parallel  in  24  Stunden  27r  durchläuft,  wird  er  bei  seiner  schein- 
baren Bewegung  um  P  noch  keinen  Umlauf  vollendet  haben. 

Die  Radien  PA  und  PÄ  bezeichnen  dabei  in  jedem  Moment 
die  Meridiane  des  Ortes.  AB  sei  dann  die  Richtung  der  Schwin- 
gungsebene  in  A,  so  wird  J'ß'#  JA  die  Richtung  derselben 
Ebene  in  dem  nahen  Punkte  A^  sein;  der  Winkel  zwischen  dieser 
AB  und  AP,  also  ^BAP  ist  demnach  in  B^ÄP  übergegangen, 
die  Mevidianebene  hat  sich  gegen  die  Schwingungsebene  schem- 
bar um  ^APA'  =  a  gedreht.  „   ,         .    u 

Nun  ist  aber,  wenn  (a  der  Rolationswinkel  der  Erde  zwischen 
den  beiden  Lagen  GA  und  GA  (Fig.  i),  B  der  Radius  der  Erde  ist, 
AG  =  Ä- cos (p\  AP-R' cotg q>, 
AA'  im  Kreise  um  G  =  ^Kcosy, 
AA  im  Kreise  um  P  -  APA ^R'Coigg>  =  «Ä-cotgy, 

und  hieraus 

a  s=:  ju  sin  9). 
Während  also  die  Erde  sich  um  einen  Winkel  fi  dreht,  wird  der 
Winkel  zwischen  der  Schwmgungsebene  eines  Pendels  und  dem 
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Meridian  sich  um  die  Gröfse  ^  sin  q>  ändern,   in  Uebereinsliui- 
mung  mit  dem  von  Foucault  gegebenen  GeseUe. 

Hr.  Wartmann  erwähnt  dann  noch  die  übrigen  auf  die  Dre- 
hung der  Pendelebene  einwirkenden  Kräfte,  wie  Luftwiderstand, 
Centrifugalkraft,  drehende  Bewegung  des  Pendeis  vor  der  Schwin- 
gung um  den  Aufhängepunkt  u.  s.  f.,  deren  Einflüsse  mehr  secun- 
därer  Natur  sind,  ohne  indeCi  in  längere  Betrachtungen  darüber 
einzugehen,  noch  sie  in  Rechnung  zu  bringen. 


J.  R.  YoüNG.     Ueber  die  Umdrehung  der  Erde. 

Die  geometrische  Begründung  der  FoucAüLT'schen  Versuche 
wird  von  Hrn.  Yoüng  in  ganz  ähnlicher  Weisej  wie  von  Marignac 
gegeben,  indem  auch  er  den  Winkel  zwischen  der  Meridian-  und 
Pendelebene  auf  den  an  der  Spitze  des  Kegels  zurückführt,  wel- 
chen die  nach  Norden  gerichtete  Tangente  am  Horizont  des 
Beobachtungsortes  um  die  Erdaxc  besciueibt. 


J.  J.  Sylvester.     Ueber  die  Umdrehung  der  Erde. 

Hr.  Sylvester  führt,  wie  dies:  schon  anderweit  geschehen, 
die  Drehung  der  Erde  um  die  Axe  auf  zwei  Drehungen,  um  die 
Meridiane  und  Verticale  des  Aufhängepunkts  zurück,  zeigt,  wie 
erstere  auf  die  Erscheinung  der  Bewegung  der  Pendelebene  ohne 
Einflufs  ist,  diese  vielmehr  der  Effect  der  zweiten  Drehung  ist, 
deren  Winkelgeschwindigkeit  gleich  der  der  Erde  um  ihre  Axe 
multiplicirt  mit  dem  Sinus  der  Breite. 


L.  FoüCAiLT.     Ueber  die  Schwingungen  eines  auf  einer  sich 
drehenden  Axe  befestigten  Stabes. 

Hr.  Foucault  macht  einige  neue  Mitlheilungen  über  den 
Versuch  mit  einem  schwingenden  Stabe,  welcher  auf  der  Welle 
einer  Drehbank  befestigt  ist.    Er  zeigt  dafs  im  Allgemeinen  die 
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Slahldrahle,  die  man  im  Handel  findet,  weder  homogen  genug 
noch  genau  genug  cylindrisch  sind,  um  schwingende  Stäbe  bilden 
zu  können,  welche  ihre  Schwingungsebene  unverändert  beibehal* 
ten.  Wenn  diese  Stäbe  an  einem  Ende  befestigt  sind,  und  nach* 
dem  man  sie  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  abgelenkt  hat,  sich 
selbst  überlassen  werden,  so  geben  sie  eine  Reihe  von  Schwin- 
gungen, deren  Figur  um  zwei  besondere,  auf  einander  senkrechte 
Richtungen  herum  unaufhörlich  der  Gestalt  und  der  Lage  nach 
sich  verändert 

Wenn  aber  der  haltende  Apparat  oder  die  Welle  der  Dreh- 
bank vorher  in  eine  rotirende  Bewegung  versetzt  ist,  so  treten 
ganz  andere  Erscheinungen  ein.  Welches  auch  die  Richtung  des 
dem  Stabe  mitgetheilten  ersten  Impulses  und  welches  die  daraus 
entstandene  Schwingungsart  ist,  mag  diese  elliptisch,  kreisförmig, 
rechtsdrehend  oder  linksdrehend  sein,  jedesmal  verharrt  die  Schwin- 
gung in  ihrer  Gestalt  und  in  ihrer  Richtung;  sie  ist  so  zu  sagen 
im  Räume  durch  die  Rotation  des  haltenden  Apparats  fixirt, 
welche  den  dünnen  AletaUstab  von  den  Fehlern  in  der  Homoge- 
nität oder  in  der  cylindrischen  Gestalt  frei  macht. 

Hr.  FoucAULT  schlofs  früher,  da£s  beim  Pendel  ähnlich  die 
Schwingungsebene  von  der  Rotation  des  Aufhängepunktes  un- 
abhängig sein  müsse. 

A.  Thackbr.     üeber  die  Bewegung  eines  freien  Pendels. 

Die  analytische  Behandlung  des  Problems  in  dem  citirten 
Aufsatze  ist  der  Entwickelung  Binet's  in  ihrem  Gange  so  ähn- 
lich, dafs  hier  von  einer  Wiederholung  abgesehen  werden  mufs. 

Indem  Hr.  Thacker  nämlich  die  Pendelbewegung  auf  drei 
bewegliche  Axen  bezieht,  von  denen  die  eine  in  der  Verticale 
des  Orts,  die  beiden  andern  im  Horizont  liegen,  letztere  in  die- 
sem aber  in  Beziehung  auf  eine  in  ihm  feste  Richtung  eine  Dre- 
hung mit  der  Winkelgeschwindigkeit  n  sin  y  besitzen,  zeigt  er, 
dals  die  Gleichungen  des  Pendels  in  Beziehung  auf  diese  Axen 
sich  auf  die  Form  reduciren,  welche  dieselben  in  Beziehung  auf 
drei  feste  Axen  im  Räume  haben  würden;  die  Bcwi^gung  in  Be- 
zug auf  seine  drehenden  Axen  ist  also  dieselbe,  welche  sie  gegen 
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feste  Axen  sein  würde,  wenn  die  Erde  still  stände.  Da  aber  die 
Drehung  der  beweglichen  Axen  n  sin  y  ist,  so  wird  es  scheinen, 
als  bewege  sich  die  Schwingungsebenc  mit  dieser  Geschwindig- 
keit um  die  Verticale. 


S.  Tebay.     lieber   den  Eloflufs   der   Drehung    der   Erde   auf 
die  Bewegung  des  Pendels. 

Die  analytische  Entwickelung  des  Hrn.  Tebay  führt  insofern 
zu  keinem  bestimmten  Resultate,  als  er  die  Discussion  der  Glei- 
chungen, auf  welche  er  das  Problem  zurückführt,  nicht  vollstän- 
dig durchführt;  er  sagt  nämlich:  Seien  j:,  y,  2  rechtwinklige 
Coordinaten  in  Beziehung  auf  das  Cenlrum  der  Erde  v\s  An- 
fangspunkt, falle  dabei  die  Axe  der  x  mit  der  Erdaxe,  und  die 
Ebene  der  xz  mit  der  Meridianebene  im  Moment  des  Beginnens 
der  Bewegung  zusammen,  sei  ferner  g  die  Schwere  in  der  Rich- 
tung der  Verticale,  die  mit  den  Axen  die  Winkel  £,  b\  c"  macht 
(so  dafs  also  6  =  90°  —  Breite),  so  ist  die  allgemeine  Bcwe- 
gungsgleichung: 

Werden  nun  als  Veränderliche  der  Winkel  gp,  die  Polardistanz 
des  schwingenden  Punkts,  und  Winkel  ?/;,  seine  Länge,  gemessen 
vom  Meridian  des  Beobachtungspunktes,  eingeführt,  so  zerrällt 
diese  Gleichung  unter  Berücksichtigung,  dafs  die  unendlich  klei- 
nen virtuellen  Veränderungen  öxp  und  ö(p  von  einander  unabhän- 
gig sind,  in  folgende  zwei  Gleichungen: 

wo  J,  Ä,  A\  B'  Constanten  sind,   die  von  der  Lage  des  Beob- 
-achlungsortes,  der  Schwere  g,   der  Länge  des  Pendels  und  der 
Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  abhängen. 

Nachdem   er   noch   die    Variabele  ii   durch    die    Gleichung 
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Si  —  ^=  qp  eingeführt  hat,  giebt  er  durch  Exponenlialgröfsen 

die  vollständigen  Integrale  jener  Gleichungen  und  somit  die  Werthe 
von  q>  und  ip. 

Ist  dann  0  der  Winkel  zwischen  der  Schwingungsebene  und 
dem  Meridian,  x  der  Winkel  zwischen  q  (der  Verbindungslinie  des 
schwingenden  und  Erdmittelpunkts)  und  der  Verticale,  so  ist  mit 
Beibehalt  unendliclMLleiner  Gröfsen  erster  Ordnung: 

tane:  ö  =  —  sin  e  und 

;f*  Ä  y*  -|-  yj^  sin*  fi. 
Das  Problem  ist  dann:  d  zu  bestimmen  für  den  Maximumwerth 
von  X  ^^^  für  eine  gegebene  Zahl  von  Schwingungen. 
Hiervon  aber  giebt  Hr.  Tebay  keine  weitere  Lösung. 


R.  R.  ÄNSTiCE.     üeber   die   Bewegung   eines   freien  Pendels. 

Die  Cntvvickelung  des  Hrn.  Anstice,  die  sich  im  Ganzen  den 
frühem  anschliefst,  geht  von  der  Aufgabe  aus: 

Eine  Ebene  (der  Horizont  des  Beobachters)  ist  fest  mit  einer 
Axe  (Erdaxe)  verbunden,  um  welche  sie  mit  einer  gleichförmigen 
Winkelgeschwindigkeit  b  rotirt.  Ein  materieller  Punkt,  der  in 
der  Ebene  gezwungen  ist  zu  verbleiben,  wird  von  einem  Punkte 
derselben  mit  einer  Kraft  angezogen,  die  im  geraden  Verhältnifs 
der  Entfernung  steht.    Es  ist  seine  Bewegung  zu  bestimmen. 

Die  Entwickelung  führt  zu  dem  Ergebnifs,  dafs  die  Bahn 
des  Punktes  eine  Ellipse  ist,  deren  Centrum  in  jenem  anziehen- 
den Punkte,  deren  Axen  constant  sind,  aber  gegen  eine  feste  Linie 
in  der  Ebene  (Meridian)  eine  drehende  Bewegung  mit  der  Winkel- 
geschwindigkeit b  sin  y  besitzen. 

Hr.  Anstice  zeigt  dann, -dafs  die  Bewegungen  des  Pendels 
zu  denselben  Differentialgleichungen  führen,  vorausgesetzt,  dafs 
die  Schwingungen  klein  sind  und  die  Bewegung  des  schwingen- 
den Punktes,  die  eigentlich  auf  einer  Kugeloberfläche  vor  sich 
gebt>  als  in  einer  Ebene  liegend  angesehen  werden  kann.  Die 
Wirkung  der  Schwere  reducirt  sich  dann  auf  eine  Kraft,  die  von 
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dem  Punkte  verücal  unter  dem  Aufhüngepunkte  ausgehend,  in 
geradem  Verhällnifs  der  Entfernung  sieht. 


Glausrn.     Ueber  den  Einflufs   der  Umdrehung  und  der  Ge- 
stalt der  Erde  auf   die   scheinbaren   Bewegungen    an    der 
Oberfläche  derselben.  ^ 

Die  analytische  Behandlung,  die  Hr.  Clausen  in  dem  an- 
geführten Aufsatz  giebt,  ist  das  Umfangreichste,  was  in  dieser 
Beziehung  über  den  Versuch  Foucaült's  geschrieben  worden; 
in  seiner  Abhandlung  werden  in  den  Bereich  der  Betrachtung 
hineingezogen: 

1)  Die  Fläche,  auf  der  der- bewegende  Punkt  gezwungen  ist 
zu  verbleiben  (im  vorliegenden  Falle  eine  Kugelfläche). 

2)  Die  Umdrehung  der  Erde. 

3)  Die  Sphäroidalgcstalt  der  Erde  und 

4)  Der  Luftwiderstand,  proportional  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit genommen,  wodurch  das  Resultat  sich  nicht  nur 
auf  die  von  Foucaült  gegebene  scheinbare  Bewegung  der  Pendel- 
ebene beschränkt,  sondern  wodurch  auch  das  Fortschreiten  der 
Apsidenlinie  der  Ellipse,  welche  das  Pendel  anstatt  einer  grad- 
linigten  Schwingung  fast  bei  allen  Versuchen  beschreibt,  als  eine 
Folge  jener  elliptischen  Schwingungen  bewiesen  wird.  Die 
scheinbare  Bewegung  der  Pendelebene  war  allein  das  Resultat 
der  bisherigen  Untersuchungen,  während  die  störenden  Kräfte,  die 
aus  den  von  Binet  und  andern  vernachlässigten  unendhch  kleinen 
Gliedern  zweiter  und  höherer  Ordnungen  hervorgehen,  später  ab- 
gesonderten Betrachtungen  von  Galbraith,  Haughton,  Airy, 
Thackbr  und  Coombe  unterworfen  wurden,  die,  wie  die  folgen- 
den Artikel  zeigen  werden,  das  Fortschreiten  der  Apsidenlinie 
hervorbringen. 

Die  grofse  Ausdehnung  der  Abhandlung  des  Hm.  Clausbn 
erlaubt  leider  nur  die  Mitlheilung  des  Ganges  der  Untersuchung 
und  der  Resultate.  Sind  ^,  v,  ^  die  Coordinaten  des  schwingen- 
den Punktes  in  Beziehimg  auf  den  Aufhängepunkt  und  ein  mit 
diesem  sich  drehendes  Axcnsyslem,  C  in  der  Richtung  der  Ver- 
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licaie,    so   werden   für   kleine  Schwingungen   ^  und  v,   so   wie 

-.  j  -?j  -rl-)  -TT-  unendlich  kleine  Gröfsen  ersler  Ordnung, 
rfl'    dt'     di^'     di*  ^' 

I  hingegen  bis  auf  Gröfsen  zweiler  Ordnung  genau  gleich  der 
Pendellänge  a  sein.  Die  drei  Componenten  der  Schwere  werden 
V"  in  der  Verticale  bis  auf  sehr  kleine  Gröfsen  =  g^    U  und  IP 

im  Horizont  gleich  ^  und  ^,  wo  JJ  und  R'  die  Krümmungs- 
radien im  Meridian  und  senkrecht  dazu,  also  ebenfalls  sehr  kleine 
Gröfsen. 

Nach  Elimination  der  Spannung  des  als  unbiegsame,  gerade 
Linie  angenommenen  Fadens  ergeben  sich  dann  die  beiden  Be- 
wegungsgleichungen : 

in  denen  @  und  0'  der  Inbegriff  aller  Glieder  zweiter  und  höhe- 
rer Ordnungen  sind. 

Diese  Gleichungen  werden  dann  mit  Vernachlässigung  von 
0  und  &  inlegrirl,  diese  Gröfsen  aber  hierauf  in  der  Art,  wie  in 
der  Astronomie  die  störenden  Kräfte,  d.  h.  durch  Variation  der 
Constanten  der  Integration  berücksichtiget. 

Die  Integralion  der  abgekürzten  Gleichungen  giebt  bekannter- 
maafsen  eine  Ellipse  als  Projection  der  Bahn  des  schwingenden 
Punktes;  die  Veränderungen  der  Elemente  dieser  Bahn,  nämlich 
der  beiden  Axen  E  und  F,  des  Winkels  xp  zwischen  der  gröfsen 
Axe  und  einer  festen  Richtung  im  Horizont,  und  der  Umlaufs - 
oder  Schwingungsdauer  T  untersucht  aber  Hr.  Clausen  nicht 
durch  die  Einführung  der  Gesammtwerthe  von  0  und  &  als  stö- 
rende Kräfte,  sondern  er  betrachtet  nach  einander: 

1)  Den  Einflufs,  den  die  in  0  und'  0^  enthaltenen  Glieder 
hervorbringen,  welche  von  der  Drehung  der  Erde  herrühren. 

Bezeichnet  A  die  Variation  für  die  Dauer  einer  Schwingung, 
so  ist  sein  Resultat  ^ 

AE  =  AF  =  0,  d.  h.  die  Axen  der  Ellipse  sind  constant. 
Ar=  0,  d.h.  die  Schwingungsdauer  bleibt  dieselbe. 

Ai//  =  —  2nX  sin  ß  l/— 
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Hier  ist  X  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  und  die  letzte 
Gleichung  besagt,  dafs  die  grofse  Axe  der  Ellipse,  und  damit  die 
Ebene  der  Pendelschwingungen  von  Süden  nach  Westen,  also  der 
Drehung  der  Erde  entgegensetzt,  sich  mit  einer  in  jedem  Azi- 
muthe  gleichen  Geschwindigkeit  bewegt,  die  sich  zur  Geschwin- 
digkeit der  Umdrehung  der  Erde  verhält,  wie  der  Sinus  der  geo- 
graphischen Breite  zur  Einheit.  Es  ist  dies  das  bekannte  Fou- 
CAüLT'sche  Gesetz. 

2)  Den  Einflufs,  den  diejenigen  Glieder  von  0  und  0'  hervor- 
bringen, die  von  der  Gestalt  der  Kugelfläehe,  auf  welcher  der 
Punkt  sich  bewegt,  herrühren. 

Das  Resultat  ist:      AB  =  AF=  0, 

es  ergiebt  sich  also  ein  Fortschreiten  der  Apsidenlinie,  dessen 
Gröfse  mit  der  in  den  oben  erwähnten  Abhandlungen  Airy's  und 
anderer  gegebenen  Gröfse  übereinstimmt. 


Ar  = 


yr(£'  +  l^). 


=yi 
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Die  Schwingungsdauer  vergröfsert  sich  also  durch  Forlrücken  des 
Anfangspunkts  .  der  Schwingung,  beispielsweise  des  Endes  der 
grofsen  Axe. 

3)  Den  Einflufs  der  von  der  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde 
abhängigen  Glieder. 

Er  giebt  kleine,  aber  als  verschwindend  anzusehende  Ver- 
änderungen sowohl  des  Azimuths,  als  der  Gröfse  der  gröfsten  und 
kleinsten  Ausweichung  E  und  F. 

4)  Den  Einflufs  der  vom  Widerstand  der  Luft  abhängigen 
Glieder. 

Er  ist  Null  in  Beziehung  auf  Azimuth  der  gröfsten  Auswei- 
chung, aber  verringert  die  Länge  der  Axen  E  und  F. 


ScHAAR.     Ueber  die  Bewegung  des  Pendels  mit  Berücksich- 
tigung der  Umdrehung  der  Erde. 

Hr.  ScHAAR  entwickelt  für  die  Bewegung  eines  Pendels  unter 
dem  Einflufs  der  Drehung  der  Erde  zuerst  die  strengen  Glei- 
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chungen,  aus  denen  die  von  Binet  gegebenen  hervorgehen,  wenn 
man  die  mit  n\  dem  Quadrate  der  Winkelgeschwindigkeit  der 
Erde,  mulliplicirten  Glieder  vernachlässigt  Er  zeigt  zuerst,  wie 
die  strengen  Gleichungen  sich  in  dem  Falle  integriren  lassen, 
wenn  das  Pendel  in  seiner  Ruhelage  der  Erdaxe  parallel  ist;  es 
ist  dies  der  Fall  am  Pol ,  und  würde  es  unter  jeder  Breite  sein, 
wenn  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  so  grofs  wäre,  dars 
die  Centrifugalkraft  am  Aequator  die  Schwere  aufhöbe,  also  =  g 
xyürde.  In  diesem  integrirbaren  Falle  ist  aufserdem  die  Bewe- 
gung der  Pendelebene  gleichförmig. 

Zur  allgemeinen  Untersuchung  übergehend,  nimmt  er  die 
Gleichungen  in  der  von  Binet  gegebenen  Form  vor,  behandelt 
sie  in  einer  ersten  Annäherung  auch  ähnlich,  indem  er  wie 
Binet  in   der   ersten   der    Gleichungen  a)    (siehe  oben  p.  109) 

dz 

die    Gröfse    2m  cos  y—,    welche   von    der    Drehung   der   Erde 

um  die  Meridiane  herrührt,  vernachlässigt,  und  kommt  natürlich 
hierdurch  zu  den  schon  von  Binet  gegebenen  Resultaten.  Die 
hierauf  folgende  Berücksichtigung  jenes  vernachlässigten  Gliedes 
fuhrt  in  die  Werthe  des  Winkels  ö,  zwischen  dem  Pendel  und 
der  Verticale,  und  des  Winkels  9),  zwischen  der  jedesmaligen 
Schwingungsebene  und  einer  festen  Richtung  im  Horizont,  in 
Bezug  auf  die  Zeit  periodische  Functionen  ein,  woraus  hervor- 
geht, dafs  die  störende  Kraft,  welche  jenes  Glied  repräsentirt,  in 
der  Bewegung  der  Pendelebene  kleine  periodische  Ungleichheiten 
hervorbringt,  vermöge  deren  die  momentane  Schwingungsebene 
periodisch  zu  beiden  Seiten  einer  andern  Ebene  liegt,  welche 
letztere  sich  gleichförmig  um  die  Verticale  dreht. 

Die  Entfernung  der  momentanen  Schwingungsebene  von  der 
sich  gleichförmig  bewegenden  nimmt  zu,  wenn  die  Pendelebene 
von  Nord  nach  Ost  sich  dreht;  es  würde  auf  diese  Weise  die 
beobachtete  Ablenkung  der  Pendelebene  vom  Meridian  anfangend 
kleiner  als  die  theoretische  n  sin  y,  von  der  darauf  senkrechten 
Richtung  ausgehend  hingegen  gröfser  als  diese  ausfallen  müssen, 
was  mit  den  Versuchen  der  Hrn.  Dupour,  Wartmann,  Marignac 
und  MoRRBN  übereinstimmt.- 
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Braschmann.     Ueber  die  Bewegung   des   einfachen   Pendels. 

Die  Herleitung  der  Gleichungen  Poisson's,  durch  deren  In- 
tegration BiNBT  das  FoucAULT*sche  Problem  analytisch  gelöst  hat, 
erscheint  Hrn.  Braschmann  zu  umständlich;  er  giebt  daher  ein 
anderes  Verfahren  zur  Aufstellung  dieser  Gleichungen^  und  zwar 
geht  er  von  folgender  allgemeinen  Aufgabe  aus: 

Es  sind  die  Gleichungen  für  die  Bewegung  eines  materiellen 
Punktes  in  Beziehung  auf  drei  unter  einander  senkrechte  Axen  zu 
finden,  die  sich  beliebig  im  Räume  bewegen,  ohne  aufzuhören  auf 
einander  senkrecht  zu  sein,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  auf  den 
Punkt  beliebige  Kräfte  wirken,  zu  denen  auch  die  Widerstände  zu 
rechnen  sind,  wenn  die  Bewegung  keine  freie  ist. 

Durch  Vernachlässigung  der  kleinen  Glieder  zweiter  und 
höherer  Ordnung  gehen  aus  den  aufgestellten  Gleichungen  die 
Poisson's  hervor. 


J.  A.  Galbraitu  und  S.  Hauguton.     Ueber  die  Bewegung  der 

Apsidenlinie  eines  frei  hängenden  Pendels. 
G.  B.  AiRY.     Ueber  die  Schwingung  eines  freien  Pendels  in 

einer  von  der  geraden  Linie  wenig  verschiedenen  Curve. 
A.  Thacker.     Pendelversuche.     Formeln  für   die   Bewegung 

der  Apsidenlinie. 
—  —     Formeln  für  die  Bewegung  eines  freien  Pendels. 
J.  A.  CooHBE.     Ueber  die   Bewegung   der   Apsidenlinie   der 

elliptischen  Bahn  eines  Pendels. 
H.  Wilbraham.     Ueber   einen   auf  die  Umdrehung  der  Erde 

bezüglichen  Versuch. 

In  den  hier  angeführten  Aufsätzen  wird  die  Grofse  der  fort- 
schreitenden Bewegung  der  Apsidenlinie  der  elliptischen  Bahn 
eines  schwingenden  Pendels  untersucht,  von  der  schon  in  dem 
Aufsatze  von  Clausen  die  Rede  war ;  die  Hrn.  Airy  und  Thacker 
geben  nur  das  Resultat  ihrer  Untersuchungen;  die  Entwickelung, 
welche  den  Aufsatz  der  Hrn.  Galbraith  und  Haughton  bildet, 
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ist  im  Wesenllichen  der  des  Hrn.  Coombs  ähiilieh;  es  wird  daher 
gerechtfertigt  erscheinen,  da  alle  gegebenen  Formeln  vollkommen 
im  Resultate  übereinstimmen,  wenn  nur  eine  Entwickelung  des 
Resultats,  und  zwar  die  des. Hrn.  Coombb  als  die  vollständigste 
hier  wiedergegeben  wird. 

Hr.  Coombs  sagt: 

Sei  /  die  Länge  eines  Pendels,  r  die  horizontale  Entfernung 
des  schwingendep  Punktes  von  der  Projection  des  Aufhängepunkts 
auf  die  Ebene  des  Horizontes,  so  geben  die  bekannten  Integrale 
des  konischen  Pendels  : 

i;*  =  2gz  -f  r. 
wo  V  die  Geschwindigkeit  des  schwingenden  Punktes  in  seiner 
elliptischen  Bahn.  Ist  ferner  z  der  verticale  Abstand  des  schwin- 
genden Punktes  unter  der  Horizontalebene  des  Aufhängepunkts, 
so  ist  2;  =  ^{1} — r*],  und  man  findet  für  die  in  der  Richtung  r 
nach  der  Projection  des  Aufhangepunkts  thätige  Kraft,  wenn  man 
die  Spannung  des  Fadens  durch  den  negativen  Werth  der  Cen- 
trifugalkrafl  ersetzt  und  g  die  Schwere  bedeutet,  leicht: 

Tl^T  +  Tr 

Setzt  man  hier  für  <;*  und  z  ihre  Weiihe,  und  zwar  indem  man 
in  letzterem  alle  höhern  Potenzen  als  r'  wegläfst,  so  v^rd  diese 
Kraft: 

Betrachtet  man  hier  das  zweite -Glied,  juV*,  als  störende  Kraft, 
so  hat  man  nur  auf  die  Kraft  fir  Rücksicht  zu  nehmen,  welche, 
wie  bekannt,  eine  elliptische  Bahn  des  schwingenden  Punktes  um 
die  Projection  des  Aufhängepunkts  als  Centrum  hervorbringt 
Diese  Ellipse  mufs  dann  mit  Hinzunahme  von  pir^  als  eine  solche 
mit  variabeln  Elementen  angesehen  werden,  und  zwar  in  dcir 
Art,  dafs,  wenn  diese  störende  Kraft  in  einem  Momente  zu  wir- 
ken aufhörte,  der  Körper  fortgesetzt  um  die  Projection  des 
schwingenden  Punktes  in  einer  Ellipse  sich  bewegen  würde,  deren 
Elemente  diejenigen  Werthe  beibehielten,  die  sie  in  diesem  Mo- 
ment besafsen. 

Fortschr.  d.  Phys.  VI.  9 
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Sei  nun  die  Gleichung  der  momentanen  Ellipse: 


cos^jd—Q})  ,  8in*(g  — ctf)  _  2 


r«' 


wo  0)  der  Winkel  zwischen  der  Apsidenlinie  und  einer  festen 
Richtung,  etwa  der  x  Äxe,  so  hat  man  nach  der  Theorie  für  die 
Veränderung  der  Elemente: 

und  aus  der  Gleichung  der  Ellipse: 

!1    dr  _  cos'Cfl— cj)  1  rfr_sin*(g  — ft^) 

J,.g  =  sin(ö-«,)co8(ö-.»j],-Jr}' 

Um  -^  und  --^  zu  finden,  nehmen  wir  die  Bewegungsgleichun- 

dt  dt 

gen  des  Pendels  vor.    Sie  sind  mit  der  störenden  Kraft 

woraus,  wenn  v'  die  Geschwindigkeit  in  der  gestdrten  Ellipse, 

In  der  ungestörten  Bahn  fallt  das  Glied,  welches  r'  enthält,  fort 
und  man  hat  unter  Berücksichtigung  der  bekannten  Werthe  der 
Constanten  in  diesem  Falle: 

Da  beide  Geschwindigkeiten  gleich  sein  müssen,  so  findet  sich: 
also: 

3)         ;,(..^  +  *.^)=^V.;5^. 

Eine  zweite  Folge  der  ßewegungsgleichungen  ist 
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oder 

dif         dx        . 

Da  aber  in  der  ungeslörlen  EUipse  der  Werth  dieser  Conslanten 
d  -=■  ab^-^^it  so  giebt  dies: 

dt   ~  * ' 

oder 

4\  db  .  .  da      n 

Sei  0 — fti  =  ^,  80  hal  man  noch: 

dr  ,  .  /l       l\dw 

und  findet  durch  Substitution  dieses  Werthes»  so  wie  der  aus  3) 
und  4)  folgenden  Werthe  von  ^und  ^,  und  der  Werthe  2)  in  1) 


d€0 


^  Hf  ^e/CO^'y 


r" 


j#)<^9>> 


also  für  j^  Schwingung 

Setzt  man  hierin  r  cos  9)  =  a  cos  t^,  r  sin  9)  =  &  sin  ^^  und  in- 
tegrirty  so  findet  man  nach  allen  Reductionen 

und  fiir  eine  ganze  Schwingmig,  wenn  man  (ur  /u'  und  |u  ihre 
Werthe,  und  zwar  für  /i  näherungs weise  -j-  setzt: 

als  Grofse  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Apsidenlinie  fiir 
die  Dauer  einer  Schwingung  in  einer  elliptischen  Bahn,  deren 
Halbaxen  0  und  b  sind. 

In  einer  Stunde  wird  dies  Fortschreiten  in  Graden 
135-1800 


■Mt  ] 


n 

betragen ,  eine  Formel,  in  der  man,  wenn  man  sie  zur  Correction 
einer  beobachteten  Ablenkung  der  Pendelebene  benutzen  will,  für 

9* 
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a  und  b  das  MiUel  aus  den  Werthen  nehmen  kann,  die  sie  zu 
Anfang  und  zu  Ende  des  Versuchs  besafsen. 

Dieselbe  Gröfse  der  Ablenkung  hat  sich  in  dem  Aufsalz  von 
Clausbn  ergeben,  und  geht  auch  aus  den  Arbeiten  der  Hm.  Gal- 
BRAiTH,  Haughton  uud  AiRY  hervor,  nur  Hr.  Thackbr  giebt  noch 
eine  vollständigere  Formel,  als  deren  erste  Annäherung  dieser 
Werth  von  ^co  erscheint  Seine  Formel  ist  mit  den  bisher  ge- 
brauchten Bezeichnungen: 

.      _3abn\,  ,    9a«-fft«,    151  ja' +  b')  + 58 a^b*\ 
^«-    4f.   (1  +  32      /*      +  1024./*  ) 

Hr.  Thackbr  giebt  auch  noch,  jedoch  ebenfalls  ohne  Ableitung, 
eine  Formel  für  die  Schwingungszeit  T,  d.  h.  für  die  Zeit  zwi- 
schen zwei  aufeinander  folgenden  Lagen  des  schwingenden  Punk- 
tes an  den  Enden  der  grofsen  Axe,  und  zwar  ist 

T=27.>|/[-Jjl+^^g^+  V4./* +"^-p 

bleibt  man  beim  zweiten  Gliede  stehen,  so  hat  man  als  Verlän- 
gerung der  Schwingungsdauer 

AT  =  ;i .  |/[-J . -gtl- =  -4^,  wem,  X  =  y [f  J, 

dieselbe  Grofse,  die  Clausen  giebt 

Auch  Hr.  WiLBRAHAM  behandelt  in  seinem  Aufsätze  das  Fort* 
rücken]  der  Apsidenlinie  der  von  einem  Pendel  unter  dem  Einflufs 
der  Drehung  der  Erde  beschriebenen  Ellipse;  der  Gang  seiner 
Untersuchung  ist  dem  von  Coombb  befolgten  ähnlich,  doch  hat 
die  Gröfse,  welche  er  für  das  Fortrücken  während  einer  ganzen 
Schwingung  giebt,  einen  8 mal  zu  kleinen  Werth,  was  indessen 
nur  einem  Versehen  oder  einem  Druckfehler  zuzuschreiben  ist; 

der  Werth  der  Constanten  il*— ß*  ist  nämlich  nicht  -^  sondern 

-^,  mit  welchem  Werth  man  nach  Zurückführung  der  Constan- 
ten auf  die  von  Coombb  und  andern  benutzten  auch  den  von  jenen 
gegebenen  Werth  für  die  Bewegung  der  Apsidenlinie  erhält. 


JÜRGBN8BK.  i|J| 

JOrgbksen.    Verschiedene  Betrachtungen  über  die  scheinbaren 
Bewegungen  der  Schwingungsebene  eines  frei  aufgehängten 

Pendels. 

Hr.  JüROENSEN  bemerkt,  dafs  der  Versuch  Foucault's  darauf 
hinausläuft  y  die  Drehangsbewegung  2u  bestimmen ,  welche  ein« 
materielle  und  überall  gleich  schwere  horizontale  Linie,  die  sich 
um  ihren  Schwerpunkt  oder  Mittelpunkt  drehen  kann,  in  Folge 
der  Umdrehung  der  Erde  durch  ihre  Trägheit  um  jenen  Punkt 
in  Beziehung  auf  die  als  fest  angenommene  Meridianlinie  voll- 
führen wird.  Es  ist  zunächst  klar,  dafs  diese  Linie,  wenn  sie  sich 
nicht  in  einer  horizontalen,  sondern  in  einer  dem  Aequator  pa- 
rallelen Ebene  drehte,  in  der  der  Erdumdrehung  entgegengesetz- 
ten Richtung  während  24  Stunden  eine  Umdrehung  machen 
würde;  d,  h.  sie  würde  sich  so  bewegen,  wie  wenn  die  Erde  sich 
in  Ruhe  befände  und  wenn  den  Endpunkten  der  Linie  die  Ge^ 
schwindigkeit  ro  erlheilt  wäre,  worin  r  die  halbe  Länge  der 
Linie  und  to  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  bedeutet.  Be- 
wegt sich  die  Linie  nun  kreisförmig  in  einer  Ebene,  die  mit  der 
Ebene  des  Aequators  einen  Winkel  macht,  so  denke  man  sich 
den  Kreis,  in  welchem  sie  sich  bewegt,  auf  die  Ebene  des  Aequa- 
tors projicirt.  Die  Projection  ist  eine  Ellipse  und  die  Projection 
der  Linie  in  einem  bestimmten  Moment  sei  AB.    Die  Bewegung 


wird  nun  ebenfalls  dieselbe  sein,  wie  wenn  den  Endpunkten  eine 
Geschwindigkeit  OBio  senkrecht  gegen  eine  durch  die  Linie  und 
ihre  Projection  AB  gelegte  Ebene  ertheilt  würde.  Diese  Ge- 
schwindigkeit multiplictrt  mit  dem  Cosinus  des  Winkels,  den  eiM 
auf  OB  in  B  senkrechte  Linie  mit  der  Tangente  des  Kreises  in 
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dem  Punkt  macht^  dessen  Projection  B  ist,  ist  die  Geschwindig- 
keit in  dem  Kreise  selbst. 

Um  diesen  Cosinus  2u  bestimmen,  kann  man  annehmen,  dais 
der  Kreis  seine  Projection  in  einer  mit  der  grofsen  Axe  parallel 
durch  B  gezogenen  Linie  achneidet.  Die  drei  Linien,  nämlich  die 
Tangente  BT  des  Kreises  (die  nicht  gezeichnet  ist),  ihre  Projec^- 
tion  BC  und  die  auf  OB  lothrechte  BD  werden  auf  einer  um  B 
beschriebenen  Kugel  ein  in  C  rechtwinkliges  sphärisches  Dreieck 
bilden;  also  ist: 

cos  DBT^  cos  TBC •  cos  DBC. 

Aber  cos  DBC  =»  sin  9,  wenn  9^  der  Winkel  zwischen  den 
beiden  conjugirten  Halbmessern  OB  und  dem  mit  der  Tangente 
parallelen  OE  ist;  und  nach  einem  bekannten  Satze  ist 

ab 

smy  =  ^, 

wenn  a  und  b  die  Halbaxen  sind. 

Femer  ist  cos  TBC  =— ,  wie  sich  zeigt,  wenn  man  in  dem 

Kreise  einen  Radius  parallel  der  Tangente  zieht,  also  cos  DBT  s=  -^ 

und  folglich  ist  die  Geschwindigkeit  ß(o  -  cos  DBT  =  bw ,  d.h. 
der  Kreis  wird  mit  einer  constanten  Geschwindigkeit  beschrieben, 
welche  sich  zu  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  wie 
der  Cosinus  der  Neigung  des  Horizonts  gegen  den  Aequator,  oder 
wie  der  Sinus  der  Breite  zur  Einheit  verhält. 


T.  G.  Bunt.     Pendelversuche. 

Hr.  Bunt  hat  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  in  der 
St.  Nicolaskirche  zu  Bristol  unter  51*27'  Breite  mit  einem  53^ 
langen  Pendel  angestellt.  Nachdem  er  mit  grofser  Sorgfalt  em- 
pirisch den  Einflufs  der  elliptischen  Bewegung  des  Pendels  und 
der  dadurch  hervorgebrachten  Bewegung  der  A^idenlinie  auf  die 
sdieinbare  Drehung  der  Pendclebene  ermittele,  der  übrigens  in 
Allgemeinen  ein  ziemlich  nahes  Zusammentreffen  mit  der  von  Gal* 
BKAiTH  und  Hauohton  theoretisch  dafür  gegebene  Groben  zetgle, 
und  durch  den  Versuch  auch  erkannt  hatte,  daüs  die  störenden 
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Einflüsse  mit  der  Gr$fi^  des  Scbvingungsbogens  «imeluneii^ 
machte  er  seine  letzte  Versuchsreihe  mit  sehr  kleinen  Schwin- 
gUDgsbogen,  und  fand  als  Mittel  eine  stündliche  Bewegung  der 
Pendelebene  von  li^677  aus  37»  von  11  ",729  aus  9  und  1P,814 
aus  11  Versuchen.  Die  Theorie  giebt  für  die  Breite  51^27  In 
dner  Stunde  mittlerer  Zeit  11,763  Grade.  Ein  eisernes  Gewicht 
als  schwingendes  Pendel  gab  an  denselben  Stellen  des  Horizonts 
die  sonderbarsten  Anomalien  und  Ablenkungen»  die  für  dasselbe 
Azimuth  zwischen  4®  und  12®  stündlich  schwankten. 


T.  G.  Bt'NT.     Pendelversuche  in  der  PbUosophical  Institution 

zu  Bristol. 

Eine  grobe  Reihe  von  Versuchet^  über  die  Ablenkung  der 
Pendelebene  ergab  hier: 

1)  Bei  einer  grofsen  Axe  von  a  =  3,6  Zoll  der  vom  Pendel 
beschriebenen  Ellipse  für  jeden  0,1  Zoll  der  kleinen  Axe  eine 
fortschreitende  Bewegung  der  Apsidenlinie  von  0^,52  in  der  Stunde. 
Die  Formel  der  Hm.  Galbraith  und  Haughton  giebt  dafür  0®,445. 

2)  Mit  dieser  empirisch  festgestellten  Correction  gaben: 
Experimente  von  kurzer    Dauer  11®,637 

-  längerer  -  11^770  stündliche  Drehung  dfer 
Sdiwingungsebene;  der  theoretische  Werlh  für  51^27' 16"  ist 
11«,7638.  

ü.  Cox.     Beweis  der  Umdrehung  der  Erde  vermittelst 
zweier  Pendel. 

Hr.  Cox  benutzte  zur  Anstellung  des  FoucAULT'schen  Ver- 
suchs zwei  Pendel,  die  weit  genug  von  einander  entfernt  waren, 
um  sich  beide  frei  bewegen  zu  können.  Die  Gewichte  waren 
durch  einen  Faden  verbunden,  dieser  wurde  zerbrannt  und  die 
beiden  Pendel  begannen  ihre  Bewegung  m  derselben  Vertical- 
cbcne.  Wenn  sich  also  das  Auge  des  Beobachters  in  derselben 
Ebene  befand,  so  schienen  die  beiden  Aufhängedrähte  zusammen- 
zufallen, indem  der  eme  den  andern  verdeckte.     Aber  nach  kurzer 
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Zeit  veränderte  sich  4er  Weg  der  beiden  Pendel  sichtlich.  Da 
die  beiden  Schwingangsebenen  sich  auf  der  Erde  in  demselben 
Sinne  drehten,  so  deckten  sich  die  Drähte  nicht  mehr,  man  sah, 
ddOs  sie  sich  von  einander  entfernten  und  sich  gegenseitig  durch- 
kreuzten.   Der  Vortheii  bei  dieser  Anstellung  des  Versuchs  bestand 

1)  in  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Abweichung  der  beiden 
Pendel  sichtbar  gemacht  wurde,  und 

2)  war  die  Erscheinung  mit  unbewaffnetem  Auge  an  dem 
Durchkreuzen  der  beiden  Drähte  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen viel  leichter  zu  beobachten,  als  an  der  auf  eine  Ebene  un- 
terhalb eines  einzigen  Pendels  bezogene  Bewegung. 


DuFouR.     Ueber  die   scheinbaren  Ablenkungen  der  Schvvin- 
gungsebene  des  Pendels  bei  dem  FotCAüLT*schen  Versuche. 

Die  Herren  Dupour,  Wartmann  und  Marignac  haben  geraein- 
sam Pendelversuche  angestellt,  bei  denen  sie  eine  Ablenkung  der 
Schwingungsebene  von  25°,  wenn  die  Versuche  in  der  Meridian- 
ebene begannen,  in  2,376,  wenn  sie  in  der  dazu  senkrechten  Ebene 
anOngen,  aber  dieselbe  schon  in  2,110  Stunden  beobachteten. 
Der  Unterschied  beträgt  0,266  Stunden;  die  von  der  Theorie 
gebotene  gleichmäfsige  Ablenkung  ergiebt  2,3061  Stunden. 

Hr.  DüFOUR  theilt  dies  Ergebnifs  der  Versuche  Hrn.  Arago 
mit,  wagt  aber  doch  nicht  zu  entscheiden,  ob  die  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit der  Ablenkung  der  Schwingungsebene  von  der  zum 
Meridian  senkrechten  Ebene  im  Vergleich  zur  Ablenkung  von  der 
Meridianebene,  die  aus  den  Versuchen  sich  zu  ergeben  scheint, 
auch  wirklich  sich  nolh wendig  immer  ergeben  müsse;  möglich 
sei  es,  dafs  die  Centrifugalkraft,  die  von  der  Bewegung  der  Erde 
herrühre,  ein  solches  Ergebnifs  bedinge.  - 


DcPoüR.     Brief  an  Hrn.  Marignac. 
Der  Brief  enthält  nur  eine  Betrachtung  der  Aufgabe,  die  dem 
FoucAULT'schen  Versuch  zu  Grunde  liegt,  ohne  etwas' Neues  zu 
bringen. 
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Marignac.     lieber   die   zu  Genf  angestellten  Pendelversuche. 

Auch  Hr.  Marignac  berichtet  über  Pendelversuche,  die  von 
ihm»  Dupour  und  Wartmann  gemeinsam  in  Genf  angestellt  v^ur* 
den;  es  scheinen  dies  noch  andere  gewesen  zu  sein,  als  jene  im 
Briefe  Dvfoür's  an  Arago  erwähnten,  da  die  gegebenen  Mittel 
von  obigen  abweichen.  Er  giebt  nämlich  als  Resultat  eine  Ab- 
lenkung von  25^: 

1)  wenn  die  Schwingungen  im  Meridian  anfingen,  im  Mittel 
in  2,351  Stunden, 

2)  wenn  sie  in  der  dazu  senkrechten  Ebene  begannen,  in 
2,110  Stunden. 

Der  theoretische  Werth  ist  2,309  Stunden.  Hr.  Wartmann 
meint^  die  Abweichung  beider  Mittel  unter  einander  und  vom 
theoretischen  Werthe  sei  zu  grofs,  um  nicht  den  Salz  zu  rechte 
fertigen:  Die  Pendelebene,  hat  eine  geringere  Azimuthaibewegung 
im  Meridian,  als  senkrecht  dazu.  Auch  er  meint,  es  sei  dies  eine 
Folge  der  Centrifugalkraft  und  stützt  sich  dabei  auf  folgendes 
Raisonnement.  Die  Centrifugalkraft,  als  Folge  der  Erddrehung 
ist  am  Aequator  -^i^g  und  der  Richtung  der  Schwere  entgegen- 
gesetzt; an  jedem  andern  Ort  ist  sie  geringer  und  liegt  mit  einer 
Componente  in  der  Richtung  der  Schwere,  mit  der  andern  im 
Horizont,  nach  Süden  gerichtet;  so  ist  sie  z  B.  in  Genf  s^-^g  und 
bewirkt,  dafs  ein  20'°  langes  Pendel  seine  Ruhelage  um  35»"'" 
weit  südlich  von  dem  Punkt  nimmt,  den  ein  vom  Mittelpunkt  der 
Erde  nach  dem  Aufliängepunkte  gezogener  Radius  bestiuunen 
würde. 

Wenn  diese  Kraft  immer  auf  dieselbe  Weise  wirkte,  so 
würde  sie  einfach  den  Punkt,  um  den  die  Schwingungen  vor  sich 
gehen,  südlich  der  Verticale  verlegen,  was  wir  nicht  bemerken 
würden,  da  wir  die  Verticale  nach  dem  Loth  zu  bestimmen  pfle- 
gen; dem  ist  aber  nicht  so,  und  die  Schwingungsbewegung  strebt 
jedesmal,  wo  sie  nicht  in  der  Ebene  des  Meridians  selbst  vor 
sich  geht,  die  durch  die  Rotation  der  Erde  ihr  milgetheille  Be- 
wegung und  folglich  auch  die  auf  sie  wirkende  Centrifugalkraft 
zu  vergröfsern  oder  zu  verkleinern. 

Denken  wir  uns  z.  B.  das  Pendel  von  der  auf  dem  Meridian 
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senkrechten  Ebene  von  West  ausgehend,  so  addirl  sich  seine 
eigene  Geschwindigkeit  zu  der  der  Erde,  die  Centrifugalkraft 
übersteigt  ihren  mittlem  Werth,  und  das  Pendel  wird,  anstatt 
eine  gradiinigte  Richtung  zu  verfolgen,  mit  einer  Geschwindigkeit 
nach  Süden  abgelenkt,  die  fortwährend  zunimmt  Das  Pendel 
beschreibt  eine  Curve,  die  nach  Süden  concav  ist  Bei  einer 
Bewegung  nach  Ost  tritt  erst  die  Aufhebung  dieses  Effects  ein, 
dann  eine  Bewegung  im  entgegengesetzen  Sinne  und  die  Curve 
wird  nach  Norden  concav.     Dies  Raisonnement  zeigt: 

1)  dafs  sich  das  Pendel,  anstatt  in  einer  gradlinigten  Bahn 
fortzuschwingen,  bald  in  einer  ellipsenähnUchen  Curve  bewegen 
wird,  wie  es  die  Versuche  bestätigen; 

2)  dafs  es  während  der  beiden  aufeinander  folgenden  halben 
Schwingungen,  wo  es  sich  östlich  vom  Meridian  befindet,  eine 
Geschwindigkeit  nach  Süd,  und  während  es  sich  auf  der  andern 
Seite  des  Meridians  bewegt,  eine  Geschwindigkeit  nach  Nord  hat 
Hieraus  folgt  offenbar  eine  zunehmende  Abweichung  der  Enden 
der  grofsen  Axe  der  durchlaufenen  Ellipse  nach  Südost  und  Nord- 
west, genau  wie  wenn  diese  elliptische  Bahn  durch  einen  seitlichen 
Anstofs  hervorgebracht  wäre.  Diese  grofse  Axe  ist  aber  die 
Schwingungsebene;  man  sieht  also,  dafs  diese  wirkliche  Ablen- 
kung sich  zur  scheinbaren  addirt 

Die  Veränderung  der  Centrifugalkraft  in  Folge  der  Bewe- 
gung des  Pendels  ist  sehr  gering,  bei  20"^  Länge  und  einer  Ex- 
cursion  von  1'"  nur  TrrVsTjf;  ^^^  Ablenkung  ist  aber  nicht  ein 
eben  so  kleiner  Bruchtheil  der  ganzen  Länge,  nämlich  15^»^;  die 
ablenkende  Kraft  wirkt  während  der  Dauer  einer  Oscillation  wie 
eine  beschleunigende  Kraft  und  endlich  kommt  bei  jeder  Excur« 
sion  ein  neuer  derartiger  Impuls  hinzu. 


J.  Philips.     Iu  New-York  angestellte  Versuche  über  die  Ab- 
lenkung der  Schwingungsebeue  eines  Pendeis. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Philips  sind  eine  Wiederholung  des 
FoucAULT sehen;  die  von  ihm  beobachtete  stündliche  Drehung  der 
Pendelebenc  ist  indefs  sehr  schwankend. 
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MofiREN.     Wiederboiuog  des  FoucAULTSchen  Versuchs. 

Hr.  MoRRBN  hat  den  Versuch  Foucaült's  mit  einem  19"  lan- 
gen Pendel  wiederholt,  und  giebt  wie  Marignac  an,  dafs  die  Ab- 
weichung der  Pendelschwingungsebene  vom  Meridian  geringer 
isty  als  von  der  dazu  senkrechten  Richtung. 


J.  LiMPfiAY  und  H.  ScBAW.     Bericht  über  Pendelversuche  auf 

Ceylon. 

Die  Versuche  sind  in  der  geringen  geographischen  Breite 
von  nur  6^  56^  6''  angestellt,  für  welche  die  theoretische  stündliche 
Drehung  der  Schwingungsebene  1^812  beträgt.  Das  Mittel  aus 
den  gemachten  11  Versuchen  beträgt  1^87;  2  derselben,  in  der 
Richtung  NW  —  SO  weichen  hiervon  beträchtlich  ab,  und  lassen 
auf  einen  störenden  EinfluTs,  der  irgendwie  in  die  Beobachtung 
gekommen,  schliefsen;  verwirft  man  sie  ganz,  so  bleibt  das  Mit- 
tel aus  den  übrigen  9  Versuchen  1^811,  dem  theoretischen 
Werthe  absolut  gleich. 

Walker.    Bemerkungen  über  Foügault's  Pendelversuch. 

Hr.  Walkbr  giebt  als  Resultat  seiner  Pendelbeobachtungen, 
die  durch  drei  volle  Wochen  gemacht  wurden,  den  Satz,  dafs 
die  scheinbare  Bewegung  der  Schwingungsebene,  wenn  sie  sich 
dem  magnetischen  Meridian  nähert,  schneller,  wenn  sie  sich  der 
dazu  senkrechten  Linie  nähere,  langsamer  werde.  Diese  Erschei- 
nung habe  er  sowohl  mit  einer  eisernen,  als  einer  bleiernen  Ku- 
gel wahrgenommen.  Fast  immer  stimmte  die  Gesammtzeit  für 
eine  vollständige  Umdrehung  der  Pendelebene  bis  auf  einige  Mi- 
nuten mit  der  theoretisch  dafür  gefundenen  überein. 

Uebrigens  liegt  für  dies  ^hneller  werden  der  Azimuthai- 
bew^gung  bei  Annäherung  an  den  magnetischen  Meridian  eben- 
sowohl wie  für  ihr  langsamer  werden  bei  Annäherung  an  den 
terrestrischen  Meridian,  welches  Morren  und  Wartmann  beob- 
achtet haben,  gar  kein  theoretischer  Grund  vor. 
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C.  S.  Lyuan.     Bemerkungen  über  den  Pendelversuch. 

Zwei  Artikel. 
Im  ersten  Artikel  bespricht  Hr.  Ltman  die  fast  immei'  ent- 
stehende Ellipticität  der  Schwingungen  eines  Pendels;  er  macht 
darauf  aufmerksam,  wie  die  Tangentialbewegung,  die  das  Pendel, 
ehe  es  in  Gang  gesetzt  wird,  als  Folge  seiner  Theilnahme  an  der 
Rotation  um  die  Verticale  des  Aufhängepunkts  besitzt,  immer  nur 
eine  elliptische  Bewegung  in  einem  und  demselben  Sinne,  näm- 
lich dem  Zeiger  einer  Uhr  entgegengesetzt  hervorbringen  könne, 
wie  aber  obenein  die  Rechnung  zeige,  dafs  diese  Tangential- 
bewegung so  gering  sei,  dafs  sie  sich  fast  stets  aller  Beobachtung 
entzieht.  Die  meist  vorkommende  bedeutende  Excentricilät,  und 
die  Bewegung  bald  in  einem,  bald  im  entgegengesetzten  Sinne 
sprechen  vielmehr  für  äufsere,  zufällige  Ursachen,  die  er  vorzugs- 
weise in  der  Anlehnung  des  Drahts  am  Aufhängepunkte  sieht. 

Im  zweiten  Artikel  bespricht  Hr.  Lyman  die  von  ihm  und 
anderen  gemachten  Versuche,  weist  darauf  hin,  wie  für  die 
Beobachtung  Wartmann's  und  Morren's,  dafs  die  Bewegung  der 
SchMängungsebene  nicht  in  allen  Azimuthen  gleicl^  sei,  gar  kein 
theoretischer  Grund  vorliege,  und  giebt  schliefslich  die  aus  sei- 
nen Versuchen  abgeleitete  eigenthümliche  Erscheinung,  dafs  die 
Bewegung  jener  Ebene  innerhalb  eines  Versuchs  nicht  ganz 
gleichförmig  sei,  sondern  im  Allgememen  etwas  schneller  werde, 
wenn  der  Schwingungsbogen  sich  vermindert. 


A.  Gebärd.     Focgault's  Pendelversucli. 

Hr.  Gerard  macht  darauf  aufmerksam,  wie  die  gleichmäfsige 
Azimuthaibewegung  der  Schwingungsebene  besonders  durch  zwei 
Ursachen  gestört  werde.  In  der  elliptischen  Bewegung  des  Pen- 
dels bringe  einmal  die  Tangentialbewegung  ein  Fortschreiten  der 
Apsidenlinie,  also  der  Schwingungsebene,  der  Luftwiderstand  hin- 
gegen eine  retrograde  Bewegung  hervor. 

Beide  Ursachen  werden  um  so  mehr  eliminirt,  je  kleiner 
man  die  Schwingungsbogen  nimmt. 


LtMAN.      GcaARD.      POWSI»!««      GUTOT.  /|4f 

B.  PowBLL.     Uober  den  neuen    Versuch   zum   Beweise  der 

Umdrehung  der  Erde  vermittelst  des  Pendels. 

Hr.  Powell  stattet  der  Royal  Institution  Bericht  über  den 
Versuch  Foucaults,  seine  Wiederholungen  und  Ergänzungen 
durch  andere  ab,  ohne  etwas  Neues  hinzuzufügen. 


GiivoT.     lieber  die  Richtung  eines  ruhenden  Pendels. 

Hr.  Powell  leitet  die  Aufmerksamkeit  der  British  Associa-* 
tioQ  auf  einen,  1836  von  Guyot  angestellten  Versuch,  durch  den 
derselbe  mittelst  eines  172'  langen,  im  Pantheon  su  Paris  auf- 
gehängten Pendels  bewies,  daCs  nicht  allein  ein  fallender  Körper, 
sondern  auch  ein  Pendel  nach  Ost  von  der  Verlicale  abweicht; 
er  fand  4^"^.  Das  Pactum  ist  constatirt,  das  Princip  aber  sehr 
bezweifelt  worden. 

Im  Cosmosy  Band  11,  No.  19  p.  447  ist  ein  Bericht  über  den 
von  Hrn.  Powell  erwähnten  Versuch  Güyot's  erschienen,  dessen 
wesentlicher  Inhalt  folgender  ist: 

Ist  ein  Pendel  über  einer  Flüssigkeit  aufgehangen,  so  wird 
das  Spiegelbild  des  Fadens  mit  diesem  eine  gerade  Linie  bilden, 
wenn  das  Pendel  zur  Flüssigkeit  vertical  hängt;  beide  Richtun- 
gen werden  aber  einen  Winkel  einschUeCsen,  sobald  diese  verticale 
Stellung  nicht  stattfindet.  Hr.  Guyot,  der  zur  Untersuchung  die- 
ser gegenseitigen  Lage  von  Pendel  und  Oberfläche  der  Flüssig- 
keil erst  mit  kleineren  Pendeln,  bis  12  Meter  operirt  hatte,  wie- 
derholte den  Versuch  mit  einem  57  Meter  langen  Pendel  im 
Pantheon ;  nachdem  das  Pendel  indefs  zur  Ruhe  gekommen  war, 
eflbtzte  er  es  durch  zwei  kleine  Kugeln  von  Perlmutter,  die  ver- 
möge eines  Spaltes,  die  eine  oben,  dicht  unter  dem  Aufhänge- 
puokt,  die  andere  unten,  dicht  über  dem  Gewicht,  so  auf  dea 
Fadm  aufgeschoben  wurden,  dafs  ihre  Axe  genau  in  die  Rich- 
tung des  Fadens  fiel.  Die  Richtung  des  Meridians  wurde  im 
Beobachtungsorte  vermittelst  einer  Boussole  bestimmt,  und  um 
erkennbar  zu  bleiben,  durch  ein  weilses  Band  an  der  Wand 
bemerkt. 

Ein  Beobachter   in  der   Höhe  beobachtete   nun   die  scharf 


1 42  7.   Statik  und  Dynamik. 

beleuchteten  Kugeln  und  ihre  Spiegelbilder^  und  gewahrte  bald, 
ohne  von  dem  Resultat  unterrichtet  zu  sein,  welches  Hn  Guyot 
nach  seinen  frühem  Versuchen  mit  kürzeren  Pendeln  erwartete^ 
dafs  die  vier  Kugein  eine  gerade  Linie  bildeten,  wenn  man  sie  in 
der  Meridianrichtung  betrachtete,  dafs  von  der  Seite  gesehen  indefs 
die  Verbindungslinie  der  beiden  Kugeln  mit  der  ihrer  Spiegelbilder 
einen  Winkel  bildete,  dessen  concave  Seite  nach  Süden  gerichtet 
war.  Hr.  Guyot  bestätigte  dies  Resultat  nun  durch  eigene  Beobach* 
tung,  und  bewegte  hierauf  die  obere  Kugel  mittelst  einer  Schraube 
nach  Norden,  bis  die  gerade  Linie  zwischen  jenen  beiden  Rich- 
tungen hergestellt  %var;  die  Bewegung  betrug  4^"^,  so  dafs  also 
das  57«  lange  Pendel  mit  seinem  Gewicht  unter  48^57^1'' 
nördl.  Breite  um  4^">™  von  der  Verticale  auf  die  Oberfläche  einer 
darunter  befindlichen  Flüssigkeit  abweicht. 

Auch  Hr.  Babinet  berichtet  der  Pariser  Academie  über  den 
vorstehenden  Versuch  Guyot's,  erklärt  sich  aber  mit  den  Ansich- 
ten^  welche  jenen  geleitet  haben,  nicht  einverstanden. 


Franchot.  Notiz  über  eine  Vorrichtung,  um  durch  ein  Uhr- 
werk die  Schwingungen  des  FoüCAULfschen  Pendels  un- 
endlich lange  Zeit  fortdauern  zu  lassen. 

Faye.    Bemerkungen  zu  der  vorstehenden  Notiz. 

Francbot.     Pendel  mit  fortdauernder  Bewegung. 

In  seiner  ersten  Notiz  sagt  Hr.  Franchot  ^  wie  man  durch 
Anbringung  eines  Uhrwerks  in  der  Kugel  des  schwingenden  Pen* 
dels  die  Zeit,  während  welcher  das  Pendel  nach  einem  Anstffii 
in  Schwingungen  verbleibt,  verlängern  könne,  worauf  Hr.  Fayb 
erklärt,  dafs  gleich  beim  Beginn  der  Pendelvenmche  Foucault 
ihm  eine  ähnliche  Idee  mitgetheilt  habe,  um  die  Sehwingtmgen 
eines  Pendels  durch  periodische  Veränderung  des  Schwerpunkts 
zu  verlängern,  dafs  Foucault  indefs,  wie  er  glaube,  diese  Idee 
nicht  zur  Ausführung  bringen  werde. 

In  dem  zweiten  Artikel  giebt  Hr.  Franchot  die  Erklärung 
und  Beschreibung    eines    von    ihm    gleichzeitig    der  Akademie 


Framchot.    Fatb.  i  43 

vorgeaseigieoy  von  ihm  selbst  verfertigten  Apparats,  wdcher  jenem 
Zweck  auf  eine  andere  Weise  entspricht.    Er  sagt  zur  Erläuterung; 

Ist  ein  Pendel  an  einer  nur  in  verticaler  Bichtung  beweg- 
lichen Spiralfeder  aufgehängt,  so  macht  es  aufser  der  horizontalen 
Hauptschwingung,  noch  eine  vertieale«  Die  Feder  nämlich  dehnt 
äcfa  während  der  absteigenden  Schwingung  aus,  erreidit  den 
tieCsten  Punkt,  wenn  [das  Pendel  die  Verticale  passirt,  und  verkürzt 
sich  dann  wieder  bis  zum  Ende  der  auisteigenden  Schwingung; 
es  ist  dies  die  einfache  Folge  der  im  Faden  als  Spannung  wir-» 
kenden  Centrifugalkraft. 

Man  kann  umgek^rt  schüefsen,  dafs  durch  Vergröberung 
oder  Beschleunigung  der  verticalen  Schwingungen  auch  die  Schwin- 
gungen des  Pendds  vergrdfsert  oder  erhalten  werden  müssen,  und 
in  der  That  zeigt  der  Versuch,  dafs  verticale  Schwingungen, 
wenn  sie  nach  dem  richtigen  Rhythmus  erfolgen,  die  absteigende 
Schwingung  der  Masse  eines  Pendels  beschleunigen,  die  auf- 
steigende begünstigen. 

Von  verschiedenen  Ideen,  solche  verticale  Schwingungen 
hervorzubringen,  hat  Hr.  Franchot  eine,  die  ihm  nach  seinen 
beschränkten  Mitteln  möglich  schien,  verwirklicht.  Er  beschreibt 
seinen  Apparat  wie  folgt: 

Der  Apparat  von  Messing  hat  die  Form  einer  Laterne,  welche 
aus  zwei  parallelen  und  durch  ein  Paar  Cylindersegmente  ver- 
bundenen Platten  besteht.  Durch  die  Axe  dieser  Laterne  geht 
ein  bronzener  Stab,  welcher  sich  mit  sanfter  Reibnng  durch  die 
beiden  Platten  hindurch  bewegt;  wenn  also  diese  horizontal  lie- 
gen, so  kann  sich  der  Stab  nur  in  verticaler  Richtung  verschie- 
ben. Zwischen  den  die  Seitenwände  der  Laterne  bildenden 
Cylindersegmenten  befindet  sich  eine  Spiralfeder,  welche  mit  dem 
obern  Ende  an  der  obern  Scheibe,  und  mit  dem  untern  an  dem 
mit  der  Spiralfeder  concentrisch  beweglichen  Stabe  befestigt  ist; 
dieser  ist  also  an  der  ihn  umgebenden  Spiralfeder  aufgehängt 
Am  untern  Ende  des  beweglichen  Stabes  ist  ein  Knopf  an- 
gebracht, aus  dessen  Mittelpunkte  der  Aufhängefaden  des  Pen- 
dels hervortritt  Auf  jeder  Seite  der  Laterne,  geg^über  ihren 
beiden  offenen  Räumen,  sind  zwei  weiche  Eisenstangen  befestigt, 
die  durch  einen  galvanischen  Strom  zu  Elektromagneten  gemacht 
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werden  können.  Diese  Stangen  ragen  ein  wen^  aber  das  Ni- 
veau der  obern  Platte  hinaus.  Nun  trägt  der  bronzene  Stab  eine 
eiserne  Platte,  welche  zugleich  mit  dem  Stabe  in  der  Anziehungs- 
sphäre der  Magnetpole  osciüirt,  und  denselben  sehr  nahe  kommty 
wenn  man  das  Pendel  in  Bewegung  setzt;  diese  Platte  ist  dann 
während  der  Schwingungen  abwechselnd  in  gröfserer  oder  gerin- 
gerer Entfernung  von  den  Polen  des  Magneten;  zu  gleicher  Zeit 
setzt  sie  einen  Commutator  in  Bewegung ,  der  den  Strom  am 
Ende  der  absteigenden  Schwingung  unterbricht,  am  Ende  der 
aufsteigenden  schliefst.  Wenn  man  den  Rhythmus  des  Pendels 
gut  getroflen  hat,  so  ist  ein  einziges  BuNSEN'sches  Element  hin- 
reichend, die  Schwingungen  fortdauern  zu  lassen;  die  Bewegung 
ist  am  regelmäfsigsten,  wenn  man  die  Feder  so  wählt,  dafs  sie 
unter  der  Belastung  der  Masse  des  Pendels  während  der  Dauer 
einer  Pendelschwingung  deren  zwei  macht  Eine  verticale  Schwin- 
gung von  einigen  Millimetern  ist  zur  Erreichung  des  Effects 
hinreichend. 


Wheatstone.     Notiz  über  Foccallt's  neuen  mechanischen  Be- 
weis für  die  Umdrehung  der  Erde. 

Hr.  Wheatstone  beschreibt  folgende  sinnreiche  Abänderung 
des  FoucAULT'schen  Versuchs: 

Ein  halbkreisförmiger  Bogen  von  1 — 2'  im  Durchmesser  ist 
lothrecht  auf  einem  horizontalen  Rade  befestigt,  durch  welches  er 
mit  jedem  Grade  von  Schnelligkeit  aus  einem  Azimuth  in  das  an- 
dere bewegt  werden  kann.  Längs  dem  innern  Rande  des  6o- 
gens,  welcher  graduirt  ist,  verschiebt  sich  eine  Klemme,  welche 
an  jedem  beliebigen  Punkte  befestigt  werden  kann.  Ein  Schrdu- 
bendraht,  mittelst  dessen  sich  bei  verhältnifsmäfsig  kleiner  Länge 
langsame  Schwingungen  erhalten  lassen,  ist  befestigt  mit  dem 
einen  Ende  an  einem  in  der  Axe  des  Halbkreises  steckendeo 
SUfle,  und  mit  dem  andern  an  einem  zweiten,  der  in  paralleler 
Lage  an  der  Klemme  angebracht  ist.  Der  senkrechte  Halbkreis 
steht  jedoch  mit  seiner  Ebene  nicht  im  Durchmesser  des  hori- 
zontalen Rades,  sondern  parallel  neben  ihm  in  solchem  Abstände, 
daCs  die  den  Durchmesser  einschließende  Vertiealebene,  in  welcher 
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der  Draht  bei  allen  seinen  Lagen  bleibt,  dem  Auge  des  Beobach- 
ters nicht  verdeckt  wird.  Ist  der  Draht  mit  seinem  obem  Ende 
auf  90®  gestellt,  d.  h.  fallt  er  mit  der  Umdrehungsaxe  susammen 
and  man  setst  ihn  in  einer  gegebenen  Ebene,  z.  B.  von  Nord 
nach  Süd  in  Schwingung,  so  verharrt  er  darin,  was  für  eine 
Rotation  man  ihm  auch  ertheilen  möge,  so  dafs  die  Schwingungs- 
ebene sich  in  Besug  auf  das  Rad  oder  die  Axe  de^  Drahtes  mit 
derselben  Geschwindigkeit  aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
bewegt.  Wird  die  Klemme  bei  30®  befestigt,  macht  also  der 
Draht  einen  Winkel  von  60®  mit  der  Rotationsaxe,  so  beschreibt 
er  bei  seiner  Bewegung  die  Oberfläche  eines  Kegels  von  dieser 
Neigung  gegen  die  Verlicale,  und  zugleich  beobachtet  man,  dafs 
die  Schwingungsebene  eine  vollständige  Umdrehung  macht,  wiUi- 
rend  das  Rad  deren  zwei  vollbringt.  Dies  läfst  sich  am  besten 
sehen,  wenn  man  das  Auge  auf  eine  mit  dem  Draht  in  derselben 
Ebene  liegende  Linie  fixirt,  und  während  der  Drehung  des  Rades 
mit  demselben  herumgeht.  Ist  die  Klemme  auf  19^®  befestigt, 
so  macht  die  Schwingungsebene  eine  Umdrehung  während  drei 
des  Rades;  bei  14^®  eine  während  vier  des  Rades  u.  s.  f.;  und 
wenn  sie  endlich  auf  0®  befestigt  ist,  der  Draht  also  horizontal 
liegt,  so  findet  keine  Drehung  der  Schwingungsebene  mehr  statt 
Es  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dafs  die  Sinus  von  90®,  30®,  19^®, 
14i®,  0®  den  Zahlen  1»  ii  i,  1,  0  entsprechen,  und  dafs  die  Re- 
ciproken  dieser  Zahlen  die  respectiven  Umdrehungszeiten  be- 
zeichnen. 


V.    Antinoei.      Aeltere    Beobachtungen    der    Mitglieder   der 
Accademia  del  Cimento  über  die  Bewegung  des  Pendels. 

Hr.  Antinori  in  Florenz  ist  durch  den  Versuch  Foucault's 
veranlafst  worden,  nachzusehen,  ob  unter  den  zahlreichen  Ver- 
suchen, welche  die  Mitglieder  der  Accademia  del  Cimento  mit 
dem  Pendel  anstellten,  einige  wären,  die  mit  dem  des  Hrn.  Fou- 
CAULT  Aehnlichkeit  hätten.  In  einem  Briefe  an  Araoo  theilt  er 
als  Resultat  seines  Suchens  drei  Stellen  mit    Es  sind  dies: 
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1)  Aus  den  ungedruckten  Handsehnflen  Vitiaki's  folgende 
Note:  ,,Osservammo  che  tulli  i  Pendult  da  un  soi  filö  deviano 
dftl  printo  verticale  e  sempre  per  ii  medesinio  Ver^o,  cive  secondo 
le  linee  ABy  CD^  EF  etc.  da  destra  verso  sinistra  delle  parli 
anterior!. '' 

Einer  beigefügten  Figur  zufolge  sind  diese  Linien  die  succea- 
siven  Lagen  eines  Kreisdurchuiessers,  der  um  den  Mittelpunkt 
sohraubenrechls  gedreht  wurde. 

2)  Aus  den  Saggi  di  Naturali  Esperienze  elc:  ,|Ma  perche 
rordinariö  pendolo  a  un  sol  filö  in  quella  sua  liberta  di  vagare 
(qualunque  ne  sia  la  cagione),  insensibilmente  va  Iraviando  dalla 
prima  sua  gita,  et  verso'l  fine,  secondo  ch'ei  s'avvicina  alla 
quiete,  il  suo  movimento  non  e  piü  per  un  arco  verticale,  ma 
par  fälio  per  una  spirale  ovata  in  cui  piü  non  posson  distinguersi 
ne  tioverarsi  le  vibraeidnl,  quindi  e  che,  solamente  a  fine  di  fargli 
tener  fih  air ultimo  Tistesso  cammino,  si  pensö  di  appender  la 
palla  a  un  fil  doppio." 

8)  Aus  Tarqioni's  Notizie  degli  Aggrandimenti  delle  scienze 
fisiche  in  Toscana  (TJI,  pt.II,  p.669):  —  „A  di  28.  Nov.  1661. 
Ricevuta  la  punta  d'un  dondolo  attaccato  ad  un  Clo  solo,  quando 
comincia  a  inlanguidirsi  il  suo  moto,  che  lasciato  di  vibrare  va 
in  spire,  sopra  polvere  di  marmo  vi  disegna  il  suo  viaggio,  che 
e  una  spirale  ovata,  che  sempre  va  restringendosi  verso  il  centro.*' 


E  SiLVRSTRE.  Apparat  zur  Veranschaulichung  des  Verhall- 
nisses  zwischen  der  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  und 
der  Drehung  eines   beliebigen  Horizontes  um  die  Verticale. 

Der  kleine  Apparat,  den  Hr.  Silvestrb  der  Pariser  Akade- 
mie vorzeigte,  hat  den  Zweck,  durch  meehanisehe  Hülfsmittel 
^e  Resultate  des  FoocAULT'schen  Versuchs  wiederzugeben  und 
die  gleichzeitigen  Bewegungen  der  Erde  und  der  Horizonte  na- 
turgetreu nachzubilden. 

D^  kreisTörmige  Rahmen  PKNE  sei  ein  Meridian  der  Ehte, 
L  der  Beobächtongsort,  dessen  Breite  j^  und  dessen  Verticale 
OL;  OP  sei  die  Axe  der  Erde. 
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Es  aei  ferner  OA  der  Radius  einer 
kreißförmigcn  Ebene,  deren  MitleJ. 
punkt  Siels  mil  dem  der  Erde  zusam«- 
nienralll,  und  deren  Axe  die  Verlicale 
OL  isl.  Dieser  um  seine  Axe  dreh- 
bare Kreis,  dessen  Durchmesser  un- 
veränderlich bleibt,  nachdem  er  ein* 
mal  willkürlich  gewählt  ist,  kann  be- 
liebig gegen  die  Ebene  des  Aequators 
geneigt  werden,  je  nachdem  sich  die 
Breite  ändert 

Es  sei  SÄ  der  Durchschnitt  einer  andern  kreisförmigen  Eben^ 
mil  der  des  Meridians;  dieser  Kreis,  dessen  Axe  die  Verbindungs- 
linie der  Pole  isl,  bleibt  immer  horizontal,  und  kann  nur  längs 
seiner  Axe  so  verschoben  werden,  dafs  er  immer  den  Kreis  OR 
berührt;  er  schliefst  dann  mit  diesem  einen  Winkel  ein,  der 
gleich  90"  —  y  ist,  und  Iheilt  ihm  bei  der  Drehung  des  Meridian- 
kreises um  die  Erdaxe  seine  Bewegung  mit;  es  stehen  in  Folge 
dessen  die  Winkelgeschwindigkeiten  der  sich  berührenden  Peri- 
pherien im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Halbmesser,  so  dafs: 

Winkelgeschw.  OR :  Winkelgeschw.  SR=^  SR:  OR, 
und  folglich  da  SR  ^  OR  sin  /, 

Winkelgeschw.  OR  =  Winkelgeschw.  SR  •  sin  y. 
Wenn  man  also  eine  Breite  L  als  Beobachtungspunkt  ge- 
wählt hat,  und  den-  Rahmen  PKNE  um  seine  Axe  drehl,  so 
bewegt  sich  die  Verlicale  des  Orts  mit  und  beschreibt  eine  Ke^ 
gelfläche;  der  Kreis  der  Breiten  aber  drehl  sich  auf  solche  Weise 
um  seine  Axe,  dafs,  während  der  Rahmen  eine  ganze  Umdrehung 
macht,  der  Horizont  der  Breite  nur  einen  durch  den  Sinus  der 
Breite  gemessenen  Weg  durchläuft. 

Auf  diese  Art  stellt  der  Apparat  gleichzeitig  die  tägliche 
Drehung,  die  konische  Bewegung  der  Verticplf  deu  Orts  iaid  die 
dem  Sious  proportionale  kreisförmige  Bewegung  d«s  Horizonts 
um  jene  Verlicale  dar.  Ferner  macht  er  vermiUel^  einer  kleinw 
am  Ende  und  auf  der  Verlängerung  des  Radius  der  Br^eiten  Afi- 
gebrachtoa  Ebene  das  VerhaUen  der  eigentlichen  P^delebrae  im 
Räume  sichtbar;  endlich   giebt  er  direct  und  ^hne  Hülfe  dw 
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Rechnung  das  Verhällnifs  zwischen  der  Winkelgeschwindigkeit 
der  Erde  und  der  der  Ebene  des  Horizonts  für  jede  beliebige 
Breite. 


£.  Hrndbrson.    Beschreibung  des  Geotropeskops ,  eines  Ap- 
parates  um  das   Prinzip   des  FoucACLfschen   Versuches  zu 
veranschaulichen. 

Der  Apparat  hat  den  Zwecke  die  Unabhängigkeit  der  Schwin« 
gungsebene  eines  Pendels  von  der  Rotation  seines  Aufhängepunkta 
zu  zeigen,  und  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  durch  eine 
Vorrichtung  um  ihr  Cenlrum  drehbaren,  horizontalen  Scheibe, 
welche  am  Ende  eines  Durchmessers  einen  kleinen  Tisch  trägt 
Vom  andern  Ende  dieses  Durchmessers  geht  ein  verticaler,  oben 
umgebogener  Draht  aus,  der  ein  Pendel  so  trägt,  dafs  im  Zu* 
stand  der  Ruhe  dessen  untere  Spitze  genau  über  dem  Centrum 
des  Tischchens  steht. 

Wird  nun  das  Pendel  in  Schwingungen  versetzt,  dann  aber 
der  horizontalen  Scheibe  eine  Drehung  ertheilt,  so  nimmt  Tisch 
und  Aufhängepunkt  an  der  Drehung  Theil,  die  Schwingungsebene 
bleibt  aber  constant  und  weicht  nach  und  nach  von  ihrer  Rich- 
tung auf  dem  Tische  (z.  ß.  einer  hier  gezogenen  Linie)  ab;  bei 
einer  Umdrehung  der  Scheibe  hat  die  Pendelebene  eine  Umdre- 
hung gegen  die  Linie  auf  dem  kleinen  Tisch,  die  ihre  anfäng- 
liche Richtung  angab,  vollbracht. 


C.  KoDN.     Pendel   ohne  Uhrwerk  längere   Zeit   schwingend 

zu  erhallen. 

Hr.  KoHN  hat  folgende  sonderbare  Erscheinung  beobachtet: 
Ein,  halbe  Sekunden  schlagendes  Pendel  von  circa  9^  Lange 
und^^  Pfund  schwer,  welches  an  einer  zarten,  offenen  Taschenuhr- 
spirale aufgehängt  nur  69  Minuten,  auf  einer  Schneide  auf  Achat* 
platten  46  Mmuten,  an  offener  Seide  89  Minuten  in  Schwingun- 
gen blieb,  verharrte   16  Stunden  in  Bewegung  und  zeigte  erst 
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nach  3  Sliuiden  eine  merkbare  Abnahme  der  Schwingungsweite, 
wenn  es  mittelst  eines  am  Aufhängeende  befestigten  1  oben  feiik 
augespitzten  Stiftes  am  Pole  eines  Magneten  aufgehängt  war. 


A.  KrOger.     Beschreibung   eines   Rotationsapparats  zur  De- 
monstration der  Axendrehung  der  Erde. 

Hr.  Krüger  nimmt  als  feste  Ebene  im  Räume,  gegen  weiche 
die  Drehung  der  Erde  sichtbar  gemacht  werden  soll,  anstatt  der^ 
Schwingungsebene  eines  Pendels  die  Drehungsebene  eines  vor 
den  Polen  zweier  Magnete  rotirenden  Eietromagneten.  Der 
Apparat  gicbt  die  Gröfse  der  Drehung  mittelst  eines  Zeigers  auf 
einem  Zifferblatt  an»  ist  nicht  schwer  herzustellen ,  und  eignet 
sich  daher  wohl  zum  Schulgebrauch. 


E  M.  BoxfiB.    Ueber  den  Einflufs  der  Umdrehung  der  Erde 
auf  die  Bahn  eines  Geschosses. 

Hr.  Boxer  zeigt,  wie  die  bisher  berechnete  Abweichung  der 
Geschosse  von  der  Richtungslinie  ganz  im  Einklänge  mit  der 
Abweichung  steht,  die  sich  aus  der  Drehung  der  Pendelebene 
oder  hier  der  Schufsebene  nach  dem  Gesetz  des  Sinus  der  Breite 
ergiebt,  und  wie  diese  Abweichung  in  allen  Azimuthen  nahe 
gleich  sei.  

C.   o'Oliveira.     Ergebnisse   von  Pendelversuchen  in 
Rio  de  Janeiro. 

Die  beiden  eigenthümlichen  Thatsachen,  die  Hr.  d'Oliveira 
als  beobachtet  angiebt,  sind: 

1)  Die  Bewegungen  des  Pendels,  wenn  es  Ellipsen  in  der 
Richtung  des  Meridians  und  in  der  des  Parallels  beschrieb,  waren 
in  ihrer  Richtung  stets  entgegengesetzt,  so  dafs,  wenn  es  in  einem 
Falle  in  der  durchlaufenen  Ellipse  sich  wie  der  Zeiger  einer  Uhr 
bewegte,  es  im  andern  Falle  der  Bewegung  eines  solchen  ent- 
gegengesetzt die  Bahn  durchlief. 
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2)  Eft  fanden  sich  iwei  Ebenen»  in  etwa  11*  18^  (nahe  der 
halben  Breite  dea  BeobachtiibgsorteB)  nördlichem  und  sftdlichem 
Azimuth  vom  Parallelkreis  an  gerechnet,  in  denen  das  Pendel, 
in  Schwingungen  versetzt,  seine  Bahn  durchlief,  ohne  dafs  die 
Schwingungsebene  eine  Tendenz  zur  Abweichung  oder  Drehung 
zeigte. 


R.  Roberts.     Ueber  Vorrichtungen   zur  Erklärung  des 
Pendelversuchs. 

Hr.  Roberts  bespricht  zwei  Apparate,  deren  Beschreibung 
aber  ohne  Figur  nicht  recht  verständlich  ist;  vom  ersten  sagt  er 
mdefs  selbst,  dafs  es  die  Erscheinungen  nicht  so  zeige,  wie  die 
Natur  sie  hervorbringt. 


Bravais.    EtnfluTs   der  Umdrehung  der  Erde  auf  die  Gestalt 
einer  um  eine  verlicale  Axe  rotirenden  Flüssigkeit. 

Hr.  Bravais  fiihrt  in  Bezug  auf  die  Figur  einer  unter  dem 
Einflufs  del'  Drehung  der  Erde  rotirenden  Flüssigkeit  zweierlei 
an:  1)  die  neue  Bemerkung,  dafs  die  Krümmung  des  entstehen- 
den Parabolo'ids  nicht  gleich  sei,  wenn  die  Rotation  das  eine  Mal 
von  West  nach  Ost,  das  andere  Mal  von  Ost  nach  West  vor  sich 
gehe,  und  2)  wie  schon  Poisson  bemerkte,  dafs  die  Figur  des 
Parabolo'ids  nicht  strenge  als  sich  gleich  bleibend,  das  Gleich- 
gewicht als«  fiichl  als  ein  vollkommen  stabiles  betrachtet  werden 
könne.  Die  Gröfse,  die  seine  Rechnung  für  die  Differenz  der 
Krümmungen  in  Folge  der  erwähnten  beiden  verschiedenen  Dre- 
hungen ergiebt,  ist  indefs  so  unbedeutend,  dafs  directe  Versuche 
sie  wohl  nie  erkennen  lassen  werden,  so  wie  die  periodischen 
Störungen  des  Gleichgewichts  sich  wohl  ebenfalls  durch  die 
Kleinheit  jeder  Beobachtung  entziehen. 


ROBKRTS.      BaATATS«      P»TIT»     YOUNG.     BlEM^lV.  {Qf 

ftrn.     üeber  die  durch  die  Umdrehangsbewegung  der  Erde 

verursachte  Abweichung  faiiender  Körper. 
Y0DN6.     Oerstedt's  Fallversuche. 

Hr.  Petit  findet  den  Grund  der  Abweichung  fallender  Kor- 
per von  der  Verlicale  gegen  Süden  in  der  Centrifugalkrafl,  was 
schon  Redpigld  ')  früher  angegeben  hat.  Hr.  Yoüno  hingegen 
meint,  die  Schwere  wirke  auf  den  fallenden  Korper  in  der  Ebene 
eines  gröfsten  Kreises,  in  welcher  der  Körper  herunter  fallen 
müsse 9  während  er  vermöge  seiner  Bewegung  mit  der  sich  dre- 
henden Erde  vor  dem  Fallen  eine  Tangentialbewegung  besitze. 
Der  FuCspunkt  F  der  Verticale,  der  diese  Drehung  im  Parallel- 
kreis mitmacht,  entfernt  sich  dabei  während  des  Fallens  von  der 
Ebene  des  gröfsten  Kreises,  in  welcher  der  Fall  geschieht,  nach 
Nord,  der  Körper  mufs  daher  südlich  von  P  herunterkommen. 


Benoit.     üeber  de  Grante's  Pendelversuche   vom 
Jahre    1750. 

Hr.  Benoit  citirt  aus  der  CoUection  academique  XI.  I3X 
ein  Resume  über  Pendelversuche,  in  weichem  unter  andern  an- 
geführt ist,  daOs  DB  Grante  1730  in  eiaer  Quarshöhle  ein  11  Fufe 
langes  Pendel  aufgehängt  habe,  welches  der  Bewegung  der 
Sonne  gefolgt  sei.  Die  untere  Spitze  des  Pendels  habe  dabei 
eine  Ellipse  beschrieben.  Hr.  Benoit  versäumt  jedoch  anzu- 
rühren, dafs  BouGUER  (a.  a.  0.  p.  133)  nachweist,  dafs  die  Bewe- 
gung der  unleren  Spitze  eines  ruhenden  Pendels  nur  durch  eine 
Bewegung  des  Aufhäi^epunktes  hervorgebracht  sein  Jcönne. 

u«»  Marozoicicz. 

')  W.  C.  RBoriELD.    Effects  of  the  earth's  rotation  lipon  falling  bo- 
dies.     SiLLiM.  J.  III.  283;  Berh  Ber.  1847.  p.  33. 
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Tbrquem.     EriDDerung  an  eine  Abhaodlaog  von  DuBOArSoho 
über  den  Eioflurs  der  fortschreitenden  und  drehendeo  Be- 
wegung der  Erde  auf  die  Bewegung  des  Pendels. 

Hr.  Terquem  räumt  bei  der  Erinnerung  an  die  im  Jahre 
1821  erschienene  Abhandlung  Dubuat's  ein,  dafs  die  dort  ent- 
wickelten Ansichten  in  ihrem  Zwecke  mit  dem  FoucAULT'schen 
Versuche  nichts  gemeinsam  haben. 


Baudrimont,    DB  Tbssan,    C.  Marx.     Neue  Methoden   um  die 
Drehung  der  Erde  experimentell  nachzuweisen.  . 

Die  Herren  Baudrimont  und  Marx  meinen,  der  FoucAULT'sche 
Versuch  müüste,  statt  mit  einem  schwingenden  Pendel,  auch  mit 
einem  ruhenden  Stabe  anzustellen  sein,  der  an  einem  Faden 
horizontal  aufgehängt  wäre.  Es  ist  schade,  dafs  dieselben  ihren 
Versuch  nicht  lieber  ausgeführt  haben,  bevor  sie  ihn  der  OeflVyit* 
lichkeit  übergaben.  Sie  würden  dann  wohl  auf  den  Gedanken 
gekommen  sein,  dafs  ein  solcher  Stab  in  dem  Augenblicke,  von 
welchem  ab  er  frei  hängt,  dieselbe  Drehung  wie  die  Erde  besitzt, 
und  vermöge  der  Trägheit  beibehält. 

Auch  Hr.  DB  Tessan  macht  einen  Vorschlag,  den  er  nicht 
ausgeführt  hat,  und  dessen  Ausführbarkeit  fraglich  ist. 


Tyndall.  Wartmann.     lieber  die  Ablenkung  der  Schwiugungs- 
ebene  des  Pendels. 

Die  Hm.  Tyndall  und  Wartmann  discutiren  die  Frage,  ob 
durch  die  Bewegung  des  Pendels  magneto-electrische  Ströme 
inducirt  werden,  und  ob  solche  Ströme  einen  Einflufs  auf  die 
Bewegung  des  Pendels  ausüben  können. 

A.  KröfUg. 


8.    HydroBtatik  oad  Hydrodynamik,  ^    Literatur.  4g3 


8.    Hydrostatik  nnd  Hydrodynamik. 


A.     Hydrostatiic. 

y.  BouNiAKOWSKT«  Note  sur  le  maxifnum  du  noinbre  des  positions 
d'equililire  d'an  prisine  triangulaire  homogene,  plonge  dans  un  fluide. 
Bull.  d.  St.  Pet.  X.  49*;  lost.  No.  970.  p.  247*, 

H.  Möbelst.  On  the  dynamical  stability  and  on  the  oscillatiooB  of 
floating  hodiesy  nebst  einem  Anliang:  Experiments  on  tbe  dynamical 
stability  and  tbe  oscillations  of  floating  bodies  by  J.  Fincham  and 
R.  Rawbon.     Phil.  Trans.  1850.  11.  609*.    , 

PoTTER.  On  tbe  supposed  inversion  of  bydrostatical  principles  wbich 
takes  place  in  tbe  casting  of  specula  for  ^eflecting  telescopes  on  a 
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V.  BouNiAKowsRY.     Ueber  die  Zahl   der  Gleichgewichtslagen 

eines  dreiseitigen,  homogenen,  in  einer  Flüssigkeit  schwim- 

menden  Prismas. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gleichgewichtslage  eines  mit  ho- 
rizontaler Axe  in  einer  Flüssigkeit  schwimmenden  homogenen, 
geraden,  dreiseitigen  Prismas  ist  man  bekanntlich  zu  dem  Schlüsse 
gelangt,  dafs  kein  solches  Prisma  in  mehr  als  18  verschiedenen 
Lagen^  schwimmen  könne.   Hr.  Boiwiakowsky  hat  nun  im  obigen 
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AttCsatze  die  ßedingungsgleidiungen,  welehe  diese  Gleichgewichts- 
lagen beslimcneti,  einer  genaueren  mathematischen  Discussion  un« 
terworfen.  Er  weist  nach,  dafs  diese  Gleichungen  bei  einer  je- 
den Form  des  dreiseitigen  Querschnittes  stets  mehrere  imaginäre 
und  negative  Wurzeln  haben^  und  kommt  zu  dem  Schlusse,  dab 
es  kein  dreiseitiges  Prisma  geben  könne,  welches  schwimm^d^ 
mehr  als  15  mögliche  Gleichgewichtslagen  hat.  Da  indels  auch 
bei  dieser  Betrachtung  noch  nicht  alle  Bedingungsgleichnngen 
berücksichtigt  sind,  so  dürfte  jene  Anzahl  wahrscheinlich  noch 
weiter  zu  beschränken  sein.  Hr.  Bouniakowsky  vermuthet,  dab 
die  gröfste  Anzahl  der  möglichen  Gleichgewichtslagen  im  gedach- 
ten Falle  nur  12  sei,  und  dafs  dieses  Maximum  eintreten  werde 
bei  einem  Prisma  mit  gleichseitigem  Querschnilte,  dessen  Dichte 
entweder  ^V  ^^^  i  ^^^^  i  ^^^  W  ^on  der  Dichte  der  Flüssigkeit 
beträgt.  

H.  Moseley.     lieber  die  dynamische  Stabilität  und  die 
OscUiationen  schwimmender  Körper. 

Bei  der  Betrachtung  der  Stabilität  schwimmender  Körper 
hat  man  sich  bisher  darauf  beschränkt,  einerseits  zu  untersuchen, 
ob  eine  gewisse  Gleichgewichtslage  überhaupt  eine  stabile  sei 
oder  nicht,  andererseits  hat  man  die  Kraft  bestimmt,  durch  welche 
ein  schwimmender  Kör|)er,  um  einen  gewissen  Winkel  aus  seiner 
ursprünglichen  Gleichgewichtslage  abgelenkt,  in  Ruhe  erhalten 
wird.  Hr.  Moselby  macht  in  der  vorliegenden  Abhandlung  zu- 
nächst darauf  aufmerksam,  dafs  auf  die  oscillirenden  Bewegun- 
gen von  Schiffskörpern,  nämlich  auf  das  sogenannte  Rollen  oder 
Schlingern  (roU)  —  Schwingen  des  Schiffes  um  seine  horizontale 
Längsaxe  —  und  auf  das  sogenannte  Stampfen  oder  Tauchen  (pitcfa) 
—  Schwingen  um  eine  gegen  die  Längsaxe  senkrechte  horizon- 
tale Queraxe  —  auch  die  letzt  gedachte  Betrachtungsweise  nicht 
passe.  Das  richtige  Maafs  für  die  Stabilität  sei  vielmehr  in  die- 
sem Falle  die  Menge  der  Arbeit,  welche  aufgewendet  werden 
mub,  um  den  schwimmenden  Körper  um  einen  gewissen  Winkel 
aus  seiner  Gleichgewichtslage  abzulenken.  Er  nennt  diese  Quan- 
tität die  „dynamische  Stabilität'*   des  schwimmenden  Körpers; 
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dergestalt,  daffi  seine  „absolute  dynamische  StabilUät"  durch 
die  Arbeit  gemessen  wird,  weiclie  aufgewendet  werden  uiufs^  uui 
ihn  aus  seiner  stabilen  Gleichgewichtslage  bis  über  die  nächste 
unstabile  hinaus  zu  bringen,  aus  der  er  nicht  in  die  erste  zurück-* 
kehrt,  sondern  unistürst;  und  seine  „relative  dynamische  St«* 
bilitäl''  die  Arbeit,  welche  eine  Ablenkung  um  einen  gewissen 
Winkel  6  aus  der  Gleichgewichtslage  hervorbringt. 

Der  Hr.  Verfasser  entwickelt  sodann  folgenden  Salz:  die 
Arbeit,  welche  aufgewendet  werden  mufs,  um  einen  schwimmen- 
den  Körper  um  einen  gewissen  Winkel  0  zu  neigen,  ist  gleich 
der  Arbeit,  welche  nöthig  sein  würde,  um  ihn  auf  eine  Höhe  zu 
heben,  welche  der  Differenz  der  verticalen  Verrückung  seines 
Scliwerpunktes  und  des  Schwerpunktes  der  von  ihm  verdrängten 
Flüssigkeit  gleich  ist;  so  dafs,  unter  sonst  gleichen  UmständeUi 
das  Schiff  das  stabilere  gegen  Schlingern  und  Stampfen  sein 
würde,  für  welches  das  Product  aus  seinem  Gewichte  und  dieser 
Differenz  am  gröfsten  ist. 

Obgleich  dieser  nSalz  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  ganz 
streng  ist,  namentlich  weil  bei  demselben  der  Widerstand  des 
Wassers,  sowie  der  Umstand  unberücksichtigt  geblieben  ist,  dats 
bei  einer  solchen  Neigung  eines  schwimmenden  Körpers  dieser 
sich  etwas  heraushebt,  das  Volumen  der  verdrängten  Flüssigkeit 
also  nicht  unverändert  bleibt,  so  glaubt  Hr.  Mosbley  doch,  dafii 
derselbe  sich  in  der  Wirklichkeit  sehr  nahe  bewahrheiten,  und 
dann  ein  wichtiges  Grundgesetz  für  den  theoretischen  Scbifiabau 
abgeben  werde.  Versuche,  welche  auf  seine  Veranlassung  die 
Lordfl  commissioners  of  the  Admiralty  in  den  Dockyards  von  Ports- 
moulh  durch  die  Herren  Fincham  und  Rawson  haben  anstellen 
lassen,  und  deren  Beschreibung  in  einem  besonderen  Anbange  der 
vorliegenden  Abhandlung  beigefügt  ist,  haben  die  gedachte  Vor- 
aussetzung durchaus  bestätigt. 

Der  Hr.  Verfasser  beschäftigt  sich  sodann  ausführlicher  mit 
den  Oscillationen  schwimmender  Körper,  entwickelt  Formeln  iur 
die  Dsmer  und  fiir  die  Amplitude  derselben,  discutirt  die  Ver- 
suche, welche  zur  Prüfung  dieser  Formeln  von  den  oben  genaiui- 
ten  Herren  angestellt  worden,  und  schliefst  daran  aUgemeioe  Be- 
merkungen über  den  Schiffbau. 
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Ein  näheres  Eingehen  Mif  diese  Unlersiichungen  würde  liier 
nicht  am  Orle  sein.  Wir  beschränken  uns  darauf»  die  allgemeine 
Formel  mitxulheilen,  welche  Hr.  Moselby  fUr  die  relative  dyna* 
mische  Stabilität  eines  Schiffes  von  irgend  einer  gegebenen  Form 
gegen  schlingernde  und  stampfende  Bewegung  entwickelt  hat; 
dieselbe  lautet: 

und  daraus  als  specielle  Fülle  1)  für  eine  blofs  schlingernde  Be- 
wegung: 

17(0)  =  >F(flr,q:ilj)sinversö-|-4/Uilsin'ö 
und  für  eine  blofs  stampfende  Bewegung: 

C7(5)  =  W'  (fl,  +  ff,) sin  vers  ^4-  4^  B sin  »ö. 
Es  bezeichnet  darin  0  den  Ablenkungswinkel  der  Queraxe  des 
Schiffes  aus  der  horizontalen  Lage,  ^  den  entsprechenden  Ablen- 
kungswinkel der  Längsnxe,  U  die  dynamische  Stabilität  als  Funk- 
tion von  0  oder  ^  oder  von  beiden ,  W  das  Gewicht  des  Schif- 
fes, H^  und  H^  die  verticalen  Abstände  des  Schwerpunktes  des 
Schiffes  und  des  Schwerpunktes  des  verdrängten  Wassers  vom 
Wasserspiegel,  A  und  B  die  Trägheitsmomente  in  Bezug  auf  die 
beiden  Schwingungsaxen  und  /u  das  Gewicht  einer  Kubikeinheit 
Wasser. 

In  einem  Anhange,  betitelt:  „Experiments  on  the  dynamical 
stability  and  the  oscillations  of  floating  bodies;  by  John  Fin- 
CHAM,  Master  Shipwright,  Portsmouth,  and  Robert  Rawson'*, 
sind  die  schon  erwähnten  Versuche  initgetheilt.  Dieselben  wur- 
den an  zwei  Modellen  von  regelmäfsiger  Form  angestellt,  näm<- 
lieh  an  einem  dreiseiligen  Prisma,  und  an  einem  Cylinder  von 
13^  Zoll  Durchmesser.  Beide  trugen  einen  Mast,  und  an  diesem 
eine  Querlatte,  auf  deren  Ende  man  ein  bekanntes  Gewicht  plötz« 
lieh  wirken  lassen  konnte;  überdies  waren  geeignete  Maafsregeln 
getroffen  um  die  erfolgte  Ablenkung  so  wie  das  Volumen  des 
verdrängten  Wassers  zu  Ende  der  Oszillation  mit  genügender 
Schärfe  messen  zu  können.  Diese  Versuche  haben  Hrn.  Mosb- 
i>BY*s  Formeln  überall  in  erwartetem  Maafse  bestätigt.  Im  All- 
gemeinen fand  sich  der  Aussehlag  etwas  gröfser,  und  die  Schwin«* 
gungtdauer  iuirzer  ds  lUe  Formeln  angeben;  indeis  wird  dieser 
Umstand  durch  die  beim  prismatiachen  Modelle  ebenfalls  durch 
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die  Versuche  naehgewiesene  Erscheinung  erklärt,  dab  bei  der 
Neigung  des  Modells  dieses  etwas  aus  der  Flüssigkeit  herausge- 
hoben wird,  das  Volumen  des  von  demselben  verdrängten  Was- 
sers sich  vermindert.  Die  erste  Osciliation  0,  welche  bei  plötz- 
licher Einwirkung  des  Gewichtes  erfolgte,  war  etwa  doppelt  so 
grofs,  als  die  bleibende  Ablenkung,  welche  durch  dieses  Gewicht 
hervorgebracht  wui'de,  nachdem  die  Schwingungen  zur  Ruhe  ge- 
kommen. Es  wird  indefs  bemerkt,  dafs  die  Ablenkung  noch  weit 
beträchtlicher  sein  könne,  wenn  nämlich  die  ablenkende  Kraft  in- 
termittirend  wirkt  (wie  Windstöfse),  und  ein  Stofs  den  schwim- 
menden Körper  gegen  Ende  einer  in  demselben  Sinne  erfolgen- 
den Osciliation  trifll. 

PoTTEn.    lieber  die  angebliche  Umkehrung  der  hydrostatischen 

Gesetze. 

Diese  angebliche  Umkehrung  der  hydrostatischen  Gesetze 
besteht  darin,  dafs  sich  beim  Gusse  von  Spiegeln  für  Teleskope 
am  Boden  der  Form  leicht  Luftblasen  bilden,  welche  nicht,  wie 
die  hydrostatischen  Gesetze  fordern,  durch  die  geschmolzene  Masse 
in  die  Höhe  steigen,  und  deren  Beseitigung  dem  Lord  Rosse  nur 
dadurch  gelungen  ist,  dafs  er  der  Luft  durch  eine  sehr  sinnreiche 
Einrichtung  der  Form  einen  Ausweg  nach  unten  verschaffte. 
Hr.  PoTTBR  hat  es  der  Mühe  werth  gehalten,  auseinander  zu 
setzen,  dafs  die  gedachte  Erscheinung  nur  durch  den  unvollkom- 
men flüssigen  Zustand  und  das  zu  schnelle  Erstarren  der  ge- 
schmolzenen Metallmassc  hervorgebracht  werde. 


J.  LiouviLLB.     Ueber  die  Ellipsoide  mit  drei  ungleichen  Axen, 

welche  eine  Gleichgewichtsgestalt  für  eine  in  Rotation 

begriffene  homogene  Flüssigkeit  bilden. 

Es  ist  dies  ein  Wiederabdruck  einer  schon  in  den  Additions 
ä  la  Connaissance  des  temps  pour  1846  veröffentlichten  Abhandlung. 

Es  ist  eine  mathematische  Discussion  der  Bedingungen  und 
Aufstellung  der  Bedingungsgletchungen,  welche  für  den  Fall  des 
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Gleichgewichtes  zwischen  den  3  Axen  und  der  Umdrehungsge- 
schwindigkeit bestehen.  Jedoch  betrachtet  Hr.  Liouvillb  nicht» 
wie  es  in  ähnlichen  Untersuchungen,  z.  B.  von  Meyer  in  Konigs- 
bcrgy  geschehen  ist,  die  Winkelgeschwindigkeit  als  gegebene  Con- 
stante,  sondern  er  behandelt  den  allgemeineren  Fall,  wo  das  Mo- 
ment der  Rotation^  d.  b.  das  Prpduct  aus  der  Winkelgeschwindig- 
keit und  aus  dem  Trägheitsmoment  als  conslant  betrachtet  wird. 


E.  Roche.    Ueber  die  cllipsoidalen  Cleichgewjehlsoberfläehen 

einer  flüssigen  Masse  ohne  Rotationsgeschwindigkeit,  welche 

von  einem  sehr  entfernten  Punkte  angezogen  wird. 

Die  in  den  C.  R.  vom  Hrn.  Verfasser  selbst  über  diese  Ar- 
beit mitgetheilte  Notiz  gjebt  nur  die  Hauptresultate  derselben  an. 
Hr.  Roche  findet,  dafs  im  Allgemeinen  gleichzeitig  zwei  verschie- 
dene ellipsoidischeGleichgc Wichtsoberflächen  möglich  seien;  beide 
sind  verlängerte  Revolutionsellipsoide,  deren  Rotationsaxen  gegen 
den  anziehenden  Punkt  gerichtet  sind;  und  zwar  weicht  die  eine 
dieser  Oberflächen  nur  wenig  von  der  Kugelgestalt  ab,  während 
die  andere  in  der  Richtung  der  Rotationsaxe  stark  verlängert  ist. 
Das  Verhältqifs  der  Axen  hängt  nb  von  der  Masse  des  anziehen- 
den Punktes  dividirt  durch  die  Dichte  der  Flüssigkeit,  und  durch 
die  dritte  Potenz  der  Entfernung  des  anziehenden  Punktes.  Wenn 
dieser  Quotient  0  ist,  wenn  also  namentlich  die  Entfernung  bei- 
der Körper  von  einander  unendlich  grofs  ist,  so  verschwindet  die 
eine  Oberfläche,  und  die  andere  geht  in  eine  Kugel  über.  Ist 
der  gedachte  Quotieiit  gröfser  als  0,  so  sind  zwei  Gleichgewichts- 
oberflächen vorhanden;  beide  nähern  sich  einander  bei  wachsen-^ 
dem  Werthe  des  Quotienten  und  fallen  endlich  in  eine  einzige 
zusammen.  Ueber  diese  Gränze  hinaus  ist  keine  ellipsoidische 
Gleichgewichtsoberfläche  mehr  möglich. 


Fortscbr.  d.  Pbys.  VI.  1  i 
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E.  RocBE.     lieber  die  Geslalt  einer  flüssigen  Masse,  welche 
um  eine  in  ihrem  Innern  gelegene  Axe  rotirt,   und  gleich- 
zeitig sich  um  eineo  in  der  Ebene  ihres  Aequalors  gelege- 
nen sehr  entfernten  Punkt  bewegt. 

Von  dieser  Untersuchung,  welche  der  Hr.  Verfasser  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Montpellier  vorgelegt  hat,  ist 
nur  eine  kurze  Inhaltsangabe  im  Inst.  No.849  milgetheill.  Herr 
Roche  soll  diese  Frage  insofern  von  einem  allgemeineren  Ge- 
sichtspunkte betrachten,  als  bisher  geschehen,  als  er  kein  bestimm- 
tes festes  Verhältnifs  zwischen  den  Winkelgeschwindigkeiten  der 
•  Axendrehüng  und  der  fortschreitenden  Bewegung  voraussetzt. 


).  Challis.     lieber    eine   neue   Grundgleicbung  der   Hydro- 
dynamik,   imd  Polemik  über   diesen   Gegenstand   zwischen 
den  Herren  Ciiallis,  Tardy  und  Stokbs. 

Hr.  Challis  hat  schon  vor  längerer  Zeit  eine  neue  hydro- 
dynamische Grundgleicbung  aufgesteiU,  und  derselben  den  Namen 
„Conlinuitätsgleichung"  beigelegt,  während  er  die  bisher  so  be- 
niinnte  Gleichung  die  „Gleichung  der  Beständigkeit  der  Masse'* 
zu  nennen  vorisdilägl.  Die  Nothwendigkeit  und  Richtigkeit  die- 
ser neuen  üleichung  ist  indefs  mehrfach  angefochten  worden., 
En  Angriff  des  Hm.  Tardy,  auf  den  wir  noch  zurückkommen 
werden,  veranlafst  ihn  seine  Ansicht  nochmals  im  Zusammenhange 
vorzutragen,  und  seinen  Gegnern  eine  gründliche  Disputation 
über  die  streitigen  Punkte  anzubieten.  Hr.  Stokes  hat  diese 
Herausforderung  angenommen. 

Wir  bemerken  zuvörderst,  dafs  die  neue  <jleichung  des  Hrn. 
Challis  nicht  etwa,  wie  man  aus  ihrer  Benennung  vermuthen 
könnte,  die  Cohäsion  der  Flüssigkeitsthcnchen ,  die  sogenannte 
„viscosile"  der  französischen  Hydrauliker,  in  die  Rechnung  ein- 
zuführen bestimmt  ist;  sie  stützt  sich  vielmehr  ganz  auf  dieselbe 
Definition  flüssiger  Körper,  welche  in  der  mathematischen  Hydro- 
dynamik allgemein  angenommen  ist. 


Roche,    Cualus.  453 

Hr.  CuALLis  entwickelt  (Phil.  Mag.  (.  26)  zuerst  die  bekann- 
ten beiden  hydrodynamischen  Gleichungen,  nämlich ,  in  der  all- 
gemein üblichen  Bczeichnungstyeise: 

')  ^=('-$)'-'+(''-^)«+(^-^)*. 

und 

'  dt'^  dx  ^  iflf  '^  dz  ' 

Seine  neue  Gleichung  basirt  er  auf  folgenden  SoU|  der  $ls  AKi^m 
ohne  weitere  Begründung  hingestellt  wird: 

yyDie  Bewegungsrichtungen  der  emzelnen  Elemente  der  flüs- 
sigen Masse  werden  zu  allen  2^iten  von  einer  eentiauirJidien 
Oberfläche  rechtwinklig  geschnitten.^* 

Es  heifst  dann  weiter:  da  es  nach  diesem  Axiome  stets  eine 
conlifiuirliche  Oberfladie  giebt,  welche  die  BewegungsrichtiHigen 
der  einzelnen  Elemente  rechtwinklig  sdineidet,  deren  Gleiehang 
tff  ^  0  sein  mag,  wo  xp  eine  Function  der  Coordinaten  und  der 
Zeit  ist,  so  mufs: 

(dip)  =s  -j-  •  (uda;  -f  vdtf  -f  wdz)  =  0 

sein,  worin  -^  eine  andere  Function   der  Coordinaten  und   der 

Zeit  ist. 

Hieraus  leitet  der  üt.  Verfasser  seine  neue  Gleidiung  her; 
dieselbe  lautet  in  allgemeinster  Form: 

^)  ^+M(5)'+(f)'+(^)i +'<"=»• 

Durch  Combination  dieser  Gleichung  mit  der  Oleichung  2)  wird 
eodlidi  noeh  eine  andere  Gleichung  gewonnen: 

in  welcher  ds  das  Bogenelement  der  Bahn  eines  betrachteten 
Theilchenß,  V  dessen  Geschwindigkeit  und  r  und  r*  die  Haupt- 
krümmungshalbmesser  der  entsprechenden  Oberfläche  ^  be- 
zeichnen. 

Das  Wesentliche  10  dieser  Herlekung  ist  oflenbar  das  Aiciom, 
von  welchem  Hr.  Challis  ausgeht;  der  mallieinatische  Ausdruck 

11* 
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dieses   Axioms  ist   die   Bedingung:    dafs   y  (wrfj:  +  vrfy -f  tcrfz) 

stets  ein  vollständiges  Differential  sei,   oder  dafs  es  stets  einen 

Factor  -j  gebe,  durch  welchen  die  Gleichung:  wcfcr+t)rfy+tcrfi  =  0 

integrabel  >vird.  Um  diesen  Punkt  hat  sich  denn  auch  in  der 
That  der  Streit  hauptsächlich  gedreht. 

Hr.  Tardy  verwirft  die  neue  Gleichung  als  unnütz  und  un- 
richtig, da  in  keiner  Weise  nachzuweisen  sei,  dafs  es  stets  einen 

Pactor   -Y  gebe,    durch   welchen    udj:  +  vdt/  +  tcdz   integrabel 

wird,  und  zeigt  überdies,  dafs  die  Gleichung  4)  sich  auch  ohne 
Hülfe  der  neuen  Gleichung  herleiten  lasse. 

In  seiner  Entgegnung  geht  Hr«  Challis  über  den  ersten 
Punkt  leicht  hin.  Den  anderen  erkennt  er  an,  bemerkt  indefs, 
dafs  Hr.  Tardy  zwar  allerdings  nicht  die  Gleichung  3),  wohl  aber 
das  ihr  zu  Grunde   liegende  Axiom,  —  dafs  es   nämlich   eine 

Oberfläche  i/;  =  0  und  einen  Factor  y    gebe,    durch    welchen 

uds -\' vdy -{' wdz  integrabel  wird,  —  bei  seiner  Herleitung  be- 
nutze; indem  auch  er  dabei  wenigstens  das  Vorhandensein  eines 

solchen  Factors  -j-  voraussetzen  müsse,  wenn  auch  dessen  Werth 

nicht  in  Betracht  komme,  da  er  sich  in  der  weiteren  Rechnung 
wieder  eliminirt. 

Hr.  Stokes  richtet  seinen  Angriff  hauptsächlich  gegen  den- 
selben Punkt.  Er  bemerkt,  dafs  die  Richtigkeit  des  Axioms  von 
Challis  in  keiner  Weise  nachgewiesen  sei,  und  führt  sodann 
mehrere  Fälle  an,  wo  es  in  der  That  ^keinen  integrirenden  Factor 

-|-  giebt.    Er  macht  endlich  darauf  aufmerksam,  dafs  das  gedachte 

Axiom  und  die  darauf  gebaute  Gleichung  unmöglich  allgemein 
gültig  sein  könne;  denn  wenn  in  einem  gegebenen  Falle  die  Glei- 
chung udx  +  vdy  -f  todz  wirklich  durch  einen  Factor  -=-  integra« 

bei  gemacht  werde,  und  man  ertheile  dann  dem  ganzen  Systeme 
noch  irgend  eine  fortschreitende  Bewegung,  so  erhalte  man  eine 
Gleichung  bei  weicher  die  gedachte  Bedingung  sicher  nicht  erfüllt  ist. 


POTTKR.  ^ß^ 

Letalerer  Einwand  veranla&t  Hrn.  Challis,  su  erklären,  dals 
er  seine  Gleichung  nur  auf  die  relative  Bewegung  der  Flüssig* 
keitalheilchen  bezogen  wissen  wolle,  und  dafs  eine  fortschreitende 
Bewegung,  welche  der  ganzen  Masse  gemein  sei,  besonders  be- 
trachtet werden  müsse.    In  Betreff  eines  neuen  von  Stokes  an- 
gezogenen Beispieles,  wo  ebenfalls  ein  integrirender  Factor  nicht 
existirt,  obwohl  keine  fortschreitende  Bewegung  der  ganzen  Masse 
vorhanden  ist,  —  nämlich  desjenigen  einer  flüssigen  Masse,  welche 
mit  gegebener  Winkelgeschwindigkeit  um  eine  feste  Axe  rotirt,  — 
,  wendet  er  ein,  dafs  dies  ein  ganz  besonderer  Fall  sei,  der  nicht 
maafsgebend  sein  könne.     Es  Iheile  sich  hier  die  Flüssigkeit  ge- 
wissermaafsen  in  eine  Reihe  concenlrischer  cylindrischer  Schaalen, 
welche  sich  ganz  unabhängig  von  einander  bewegen,  so  dafs  man 
einzelnen  eine  fortschreitende  Bewegung  in  der  Richtung  der  Axe 
ertheiien  könne,   ohne  die  Bewegung  der  übrigen  irgendwie  zu 
stören.    Hier  könne  es  keinen  inlegrirenden  Factor  für  die  Glei- 
chung ndjc  -f  vdff  -{-  todz  ==  0  geben,    weil  darin   W  eine  ganz 
arbiträre  Gröfse  sei,  die  nicht  einmal  eine  Function  des  Abstandes 
von  der  Axe  zu  sein  brauche. 

Einen  Beweis,  dafs,  abgesehen  von  solchen  besonderen  Fäl- 
len, ein  integrirender  Factor  -y   existiren  müsse,   versucht  Herr 

Challis  nicht  Er  beschränkt  sich  vielmehr  darauf,  einzelne  Bei- 
spiele zu  erörtern,  bei  welchen  seine  Gleichung  Anwendung  findet 
Hr.  Stokes  bricht  endlich  den  Streit  mit  der  Erklärung  ab, 
dafs  er  bei  seiner  Ansicht  von  der  Nichtigkeit  der  neuen  Glei- 
chung verharre,  aber  die  Ucberzeugung  gewonnen  habe,  dafs  die 
Fortsetzung  der  Discussion  zu  keinem  Resultate  führen  werde. 


PonsR.     Zur  Hycirodynamik. 

Der  Hr.  Verfasser  versucht  in  diesem  Äufsalze,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  er  es  schon  früher  für  den  speciellen  Fall  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  gethan  hat,  die  allgemeine  Gleichung 
der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  unter  der  Voraussetzung  auf- 
zustelien,  dals  die  TheUchen  nicht  unendlich  theilbar  und  unendlich 
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Tcrsch}cl)bofr  sd^n,  sotid^m  in  ufilheiJbnren  Atomen  bestehen,  die 
aufeinander  einwirken.  Indem  er  annimmt,  dafs  üese  Atomen 
WOifel  von  der  Seite  2A«  seien,  ond  dafs  der  Abstand  zweier 
benachbmrten  Atomenmülelpunkte  ebenfalls  2A*  betrage,  gelangt 
er  KU  folgender  Bewegungsgleichung: 

worin  x^  y,  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  des  Millelpunkles 
eines  Atomes,  mdie  Masse  desselben,  (/«  das  ßogenelement  der 
Bahn,  in  welcher  es  sich  bewegt,  und  A;>  die  Druckdifferenz 
bezeichnet,  welche  es  von  den  benachbarten  Atomen  in  der  Rich- 
tung der  Bewegung  erfahrt,  die  übrigen  Buchstaben  aber  die 
gewöhnliche  Bedeutung  haben. 

Wird  mit  Ä  die  beschleunigende  Kraft  bezeichnet,  welche  in 
der  Richtung  der  Bewegung  wirkt,  so  folgt  aus  obiger  Gleichung: 

>.+4/^^.v.-,($y=o. 

Dies  ist  Hrn.  Potter^s  Grundgleichung.  Die  Relation  zwischen 
p  und  m  oder  zwischen  p  und  der  Dichte  ^  ist  für  elastische 
Flüssigkeiten  durch  den  Ausdruck  p  =  &*-^,  und  für  tropfbare 
Flüssigkeiten  durch  den  Ausdruck  j*  =  ^(1  —  r/;)  gegeben,  worin 
c  die  Zusammendrückung  unter  der  Einheit  des  Druckes  mifsL 

Es  wird  sodann  der  specielle  Fall  betrachtet,  wo  die  Ri^sii- 
tuttg  der  Bewegung  senkrecht,  und  die  bewegende  Kraft  die 
Schwerkraft,  also  iZ  »=  9  ist.  Wobei  überdies  angenommen  wird, 
dafs  p  nur  eihe  Function  von  «,  /*(«)  sei,  und  dafs  man  in  d^r 
Eniwickelung  von  {{%  \  2A«)  ndch  der  TAVLoa'schen  Reihe  die 
höheren  Glieder  vernachlässigen  könne.  Durch  letztere  Annahme 
hebt  der  Verfasser,  unseres  Erachtens,  den  Unterschied,  den  er 
früher  zwischen  Massenelement  und  Atom  gemacht,  hat  wieder 
auf;  seine  Gleichung  wird  'dadurch  mit  der  bekannten  ersten 
hydrodynamischen    Gleichung    gleichlautend,    indem    das    Glied 

4*^A«*«<b,   welches  den   einzigen  Unterschied    bedingte,    in 

—  h'^^  übergeht,  so  dafs  seine  Formeln  jetzt  nur  noch  in 
der  Einfährung  der  Zusammendrückbarkeit  der.  tropfbaren  Flüs- 


sigkeiten  von  der  gewohnlkheii  Belraclibuigs\¥eise  abweichen. 
In  der  Thai  findet  er,  wenn  mit  v  die  Geach windigkeil  in  der 
RiehtuHg  der  Bewegung,  und  mit  p^  und  F  die  Anfangs wertbe 
von  p  und  v,  dein  Werlhe  «  =  0  enUprechend»  bezeichnet  wer- 
ben, für  elastische  Flüssigkeiten: 

ri 
und  für  tropfbare  Flüssigkeiten: 

und  letztere  Gleichung  geht,  wenn  man  e  =s  0  seist,  in  die  über, 
welche  aus  der  gewöhnlichen  Theorie  folgt 

Hr.  PoTTBR  leitet  femer  aus  der  oben  angegebenen  allge* 
meinen  Gleichung  die  Gleichung  her,  welche,  er  an  einem  ande« 
ren  Orte  für  die  Schallschwingungen  gegeben  hat,  und  wendet 
äeselbe  endlich  auch  auf  die  bekannte  Erscheinung  an,  wo  ein 
.Lttftstrom  eine  Scheibe  gegen  die  er  trifft,  nicht  abstöfst,  scm« 
dem  anzieht. 


G.  Magnus.     Ueber  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten. 

Hr.  Magnus  beschäfligt  sich  iu  dieser  Abhandlung  haupt-^ 
siichlid)  mit  der  Einwirkung,  welche  ein  flüssiger  Strahl  auf  die 
Tbeilchen  eines  ruhenden  Mediums  ausübt,  durch  welches  er 
strömt,  und  mit  einigen  verwandten  Erscheinungen. 

Bekanntlich  hat  schon  Ventubi  durch  einen  interessanten 
Versuch  gezeigt,  dafs  ein  Wasserstrahl,  der  durch  eine  ruhende 
Wassermasse  strömt,  einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  derselben 
mit  sich  fortreitst;  und  v.  Fcilitsch  hat  später')  ei ne^ sinnreiche 
Abänderung  dieses  Versuches  bekannt  gemacht«  Er  befestigte 
nämlich  in  einer  veiticalen  Scheidewand,  welche  ein  mit  Wasser 
genilltes  GeCifs  in  zwei  Abtheilungen  theiite,  ein  kurzes,  weites 
Röhrenstück,  und  liefs  durch  dieses  in  der  Richtung  seiner  Axe 
einen  Wasserstrahl  von  geringerem  Durchmesser,  ober  unter  ho- 
hem Drucke  hindurchslrömcn.  Es  wurde  dapn  von  dem  Strahle 
aus  der  ersten  Abtheilung  durch  das  Köhrenstück  hindurch  Wasser 
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mit  in  die  zweite  gelahrt;  der  Wasserspiegel  sank  in  Fo%e  des- 
sen in  der  ersten  Abtheilung,  während  er  in  der  anderen  durch 
passend  angebrachte  AbfluCsöffnungen  oder  Wandeinschnitte  stets 
auf  derselben  Höhe  erhalten  wurde,  bis  sich  eine  gewisse  con- 
slante  Niveaudifferenz  in  beiden  Abtheilungen  hergestellt  hatte, 
welche,  in  noch  nicht  genügend  festgestellter  Weise,  von  der 
Geschwindigkeit  und  dem  Durchmesser  des  Strahles,  und  der 
Weite  des  Zwischenrohres  abhängt. 

Von  diesen  Versuchen  und  namentlich  von  dem  letzteren 
ging  der  Herr  Verfasser  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  aus. 
Er  fand  bei  Wiederholung  desselben,  daüs  unter  Umständen  das 
Wasser  in  der  ersten  Abtheilung  bis  unter  das  Röhrenstiick  in 
der  Zwischenwand  sank,  uud  dab  durch  dieses  sogar  Luft  mit 
in  die  zweite  Kammer  geführt  wurde.  Es  hätte  also,  in  diesem 
Falle,  an  der  Erscheinung  nichts  ändern  können,  wenn  die  erste 
Abtheilung  gar  nicht  vorhanden  gewesen  wäre.  In  der  Thal 
gelang  es  Hm.  Magnus  durch  einen  Wasserstrahl  von  ge^gneter 
Geschwindigkeit  und  Dicke,  welchen  er  durch  ein,  im  unteren 
Theile  der  Seilenwand  eines  Gefäfses  eingesetztes  weites  Röhren- 
stück treten  liefs,  den  Ausflufs  des  im  GeHifse  enthaltenen  Was- 
sers vollständig  zu  verhindern.  Der  Strahl  führte,  unter  heftigem 
Schäumen,  eine  grofse  Menge  Luftblasen  in  das  Gefafs,  ohne  dafs 
aus  dem  Ansatzrohre  ein  Tropfen  ausflofs.  Mit  gleichem  Erfolge 
wurde  dann  auch  durch  einen  senkrecht  aufsteigenden  Strahl  der 
Ausflufs  aus  einem  im  Boden  des  Gefäfses  befestigten  Ansatz- 
rohre verhindert.  Uebcr  das  nSthige  Verhältnifs  zwischen  Ge- 
schwindigkeit und  Durchmesser  des  Strahles,  Durchmesser  der 
Ansatzröhre  und  Höhe  des  Wasserspiegels  im  Getafse  über  der 
Axe  der  letzteren,  theill  der  Herr  Verfasser  nur  einige  beiläufige 
Angaben  mit;  eine  genauere  Ermittelung  desselben  durch  mes- 
sende Versuche  lag  nicht  in  seinem  Plane;  dieser  ging  vielmehr 
dahin,  auf  experimentellem  Wege  eine  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung zu  suchen. 

Die  treffende  Bemerkung,  dafs  man  es  bei  der  lelzlgedachten 
Abänderung  des  Versuches  gewissermaafsen  mit  zwei  Strahlen  zu 
thun  habe,  deren  einer  durch  das  Ansatzrohr  auszutreten  strebt, 
aber  durch  den  ihm  entgegeukommendeu  zurückgehalten   wird^ 
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veranln(8ie  den  Hrn.  Verfasser  zu  einem  genaueren  Studium  der 
Erscheinungen  beim  Zusammenstofs  zweier  Wasserstrahlen  und 
beim  Stofse  eines  Wasserstrahles  gegen  feste  Körper.  Er  fand, 
dafs  zwei  Strahlen,  welche  so  gegeneinander  treffen/  dafs  ihre 
Axen  in  einer  geraden  Linie  liegen ,  sich  an  der  Begegnungs- 
stelle, wie  schon  mehrfucb  beobachtet  worden ,  in  eine  dünne, 
fast  kreisrunde  Scheibe  mit  etwas  verdicktem  Rande  ausbreiten, 
sobald  beide  gleiche  Druckhöhe  und  gleiche  Durchmesser  haben, 
Ist  aber  die  Druckhöhe  verschieden,  so  verwandelt  sich  jene 
Selieibe  in  eine  gegen  den  schwächeren  Strahl  concave  Schaale^ 
welche,  indem  die  Krümmung  am  Scheitelpunkte  bei  wachsendem 
Druckunterschiede  immer  gröfser  wird,  sich  endlich  zu  einer 
eiförmigen  Oberfläche  vollkommen  schKeüst.  Haben  beide  Strah- 
len verschiedene  Durchmesser,  so  bildet  sich  eine  gegen  den 
dünneren  Strahl  concave  gewölbte  Oberfläche;  ist  überdies  die 
Geschwindigkeit  des  dünneren  Strahles  sehr  viel  gröfser,  als  die 
des  anderen,  so  rückt  der  Scheitel  dieser  Oberfläche  näher  an 
die  weitere  Ausflufsmündung,  und  wird  unter  gewissen  Umslün-- 
den  ganz  in  diese  hineingedrängt;  wie  in  dem  zuerst  erwähnten 
Experimente. 

Aehnlicbe  gewölbte,  in  sich  geschlossene  Oberflächen  erhiell 
Hr.  Magnus,  als  er  einen  Wasserstrahl  unter  hohem  Druck  gegen 
eine  concave,  halbkugelförmige  bletailschaaie  treffen  liefs.  Wenn 
derselbe  unter  einem  gegen  die  Ebene  des  Randes  schiefen  Win- 
kel einfiel,  so  ging  er  durch  die  Seiten  wand  der  vom  zurück- 
geworfenen Wasser  gebildeten  ei-  oder  birnfÖrmigen  hohlen- 
Oberfläche  hindurch,  ohne  deren  Bildung  merklich  zu  stören» 
Traf  er  aber  die  Schaale  senkrecht  gegen  die  Ebene  des  Ran- 
des, also  in  der  Richtung  eines  Radius,  so  lag  der  Wieder- 
vereinigungspunkt des  zurückgeworfenen  Wassers  im  Strahle 
selbst,  und  es  entstand  hier  durch  den  Zusammenstols  des  an- 
kommenden und  des  zurückgeworfenen  Wassers  ein  eigenthüm- 
liehes  Spritzen  und  Schäumen. 

In  diesen  Erscheinungen  findet  Herr  Magnus  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  des  obigen  Versuches,  wo  ein  mit  grofser  Ge- 
schwindigkeit einströmender  dünner  Wasserstrahl  den  Ausflufs 
aus  einem  weiteren  Röhrenstück  verhindert,  und  unter  Schäumen 
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Luftbinsen  mit  in  das  GeHifs  führt  Er  nituml  an,  dafs  bei  dem 
innerhalb  des  weiten  Rohres  erfolgenden  Zusanimenstofse  des 
auslrclenden  und  des  eintretenden  Strahles  das  zurückgeworfene 
Wasser,  durch  die  Röhrenwändc  an  der  Bildung  einer  gröfseren 
geschlossenen  Oberfläche  gehindert,  aber,  von  diesen  abprallend, 
und  vom  ankommenden  Strahle  immer  wieder  zurückgeführt,  zu 
einer  Menge  kleinerer  geschlossener  hohler  Oberflächen  vereinigt 
wird,  welche  den  Schaum  bilden,  und  die  in  ihrem  Innern  ab- 
gesperrte  Luft  mit  in  das  Gefäfs  führen. 

Um  'dieses  Portführen  der  Luft  genauer  zu  studiren,  giebt 
der  Hr.  Verfasser  bei  einer  weiteren  Abänderung  des  zuerst  ge- 
dachten Versuches,  dem  Ansatzrohre  eine  gröfsere  Länge,  und 
versieht  es,  etwa  in  der  Mitte,  mit  einem  vertical  aufwärts  ge« 
richteten  Zweigrohre.  War  der  Durchmesser  und  ilie  Druckhöhe 
des  Strahles  passend  gewählt,  so  dafs  er  den  Ausflufs  verhinderte, 
und  die  Stelle,  wo  er  unter  Schäumen  das  aus  dem  Gefafse  her- 
vordrängende Wasser  traf,  zwischen  diesem  Zweigrohre  und  der 
Gefäfswand  lag,  und  man  gofs  dann  Wasser  in  das  Zweigrohr, 
so  flofs  dasselbe  nicht  aus  dem  freien  Ende  des  Ansalzrohres  aus, 
sondern  wurde  ebenfalls  von  dem  Strahle  mit  in  das  GeFafs  ge- 
führt. Es  wurde  ferner  das  Mundstück,  aus  welchem  der^Strahl 
ausströmte,  mittelst  eines  Korkes  luftdicht  in  dem  freien  Ende 
des  weiten  Rohres  befestigt,  und  das  Zweigrohr  durch  eine  ab- 
wärts gebogene  Röhre  luftdicht  mit  einer  leeren  lufterfoUten 
Flasche,  und  diese  mit  einem  Quecksilbermanometer  verbunden. 
War  dann  die  Stärke  des  Strahles  so  gewählt,  dafs  der  Punkt 
seines  Zusammentreffens  mit  dem  Wasser  des  Gefäfses  zwischen 
diesem  und  dem  Zweigrohre  lag,  so  sog  er  aus  der  Flasche  Luft 
an,  und  führte  sie  in  Gestalt  von  Blasen  in^s  Geräfs,  während 
die  Luft  in  der  Flasche  sich  verdünnte,  wie  das  Steigen  des 
Quecksilbers  in  dem  damit  verbundenen  Manometer  lehrte.  In 
dem  Maafse  aber,  wie  die  Verdünnung  der  Luft  in  der  Flasche 
zunahm,  rückte  auch  der  Punkt  des  Zusammentreflens  näher  au 
das  Zweigrohr.  Erreichte  er  dieses  endlich,  so  füllte  es  sich  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser,  das  Schäumen  itörte  auf, 
und  das  mit  der  Flasche  verbundene  Manometer  nabin  einen 
festen  Stand  an.    Herr  Magnus  überzeugte  sich  bei  allen  diesen 


Abiindennigen  des  gednehlen  Versuches,  dafs  stets  Luftblasen  vom 
Strahle  mit  in  das  Geföfs  geführt  werden,  wenn  bei  dessen  Zu* 
samnientireffen  mit  dem  Wasser  in  der  Rohre  ein  Schäumen  ent-^ 
steht,  aber  auch  nur  diinn. 

Hieran  reiht  der  Herr  Verfasser  Versuche  über  die  bekannte 
Erscheinung,  dafs  ein  Wasserstrahl,  der  in  ein  Becken  mit  ruhen- 
dein  Wasser  Tallt,  Luftblasen  niH  unter  die  Oberfläche  desselben 
reifst     Vbntori,   der   diese   Thalsacbe   zoersl   besprochen   hat, 
nimmt,   gemäfs  seiner  Theorie  der  seitlichen  Fortpflanzung  der 
Bewegung,  an,  dafs  die  den  Strahl  unmittelbar  umgebende  Lufl 
von  den  sich  bewegenden  Wasserlheilchen  mit  fortgerissen  werde. 
Diese  Erklärung  widerlegt  Hr.  Magnus,  indem  er  mit  einer  Licht« 
flamme  nachweist,   dafs  in  nicht  zu  grofser  Entfernung  von  der 
AusflufsöShung,  wo  der  Strahl  noch  ganz  Uar  und  zusammen« 
hangend  ist,  in  seiner  Nahe  nicht  die  geringste  Bewegong  der 
Lufl  staltfindet,   sofern  er  nicht  schwankt  und  stofsweise  lltefst; 
erst  in  gröfserer  Entfernung,  wo  er  trübe  ist^  und  aus  einer  Folge 
einzelner  Tropfen  besteht,  wird  die  Flamme  unruhig  und  erlöscht 
bald  durch  abspritzende  Tropfen«    Auch  müfste  nach  Venti;ki*s 
Ansidit  die  Menge  der  Luftblasen  um  so  gröfser  sein,  je  länger 
der  Weg  ist,  den  der  Strahl  durdi  die  Luft  zurückgelegt  hat,  jo 
höher  also  die  Ausflufsöffnung  über  dem  Wasserspiegel  sich  be-» 
findet;   dies  sei  indefs  nicht  der  Fall,  ja  es  wären  selbst  dann 
noch  Luftblasen  entstanden,  als  die  Ausflutsöflhung  sich  hart  über 
dem  Wasserspiegel  befand.     Gestützt  auf  die  letztere  Beobach- 
tung verwirft  der  Verfasser  sodann  auch  eine  andere  Erklärung,^ 
auf  %velche  Savart's  bekannte  Angaben  über  die  Beschaffenheit 
des  Wasserstrahles  leicht  fuhren  koimten,  dafs  nämlich  die  einzeln 
nen  Tropfen,   aus    welchen  nach  Savart  der  trübe  Theil  des 
Strahles  besteht,  zwischen  sich  und  der  Wasseroberfläche  Luft* 
blasen  absperren  und  mit  hinabreifsen. 

Seinen  Beobachtungen  zufolge  bildet  sich  vielmehr  an  der 
Steile,  wo  der  Strahl  die  Wasseroberfläche  trifft,  um  ihn  herum 
eine  Vertiefung;  bei  einem  sehr  ruhig  fliefsenden  Strahle  bleibt 
dieselbe  bisweilen  lange  offen;  bei  der  geringsten  Erschütterung 
aber,  namentlich  bei  undulirenden  Bewegungen  der  Wasserfläche, 
veranlafst  z.  ß.  durch  das  Herabfallen  einzelner  Tropfen  in  der 
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Nähe  des  Strahles,  schliefst  sich  das  Wasser  über  derselben  vor« 
übergehend  an  den  Strahl  an,  und  die  dadurch  abgesperrte  Luft 
bildet  die  Luftblase.  Je  unruhiger  die  Oberfläche  ist,  desto  leich- 
ter bilden  sich  daher  Blasen;  Hr.  Magnus  hat  Fälle  beobachtet, 
wo  es  das  Ansehn  hatte,  als  wenn  sich  um  den  Strahl  herum 
ein  trichterförmiger  Strudel  bildete,  der  die  Blasen  hinabführte. 

Wie  man  sieht,  knüpfen  alle  bisher  berührten  Untersuchun- 
gen an  den  oben  erwähnten  Versuch  an,  wo  durdi  einen  unter 
stcirkem  Druck  einströmenden  Wasserstrahl  der  Ausflufs  aus  einem 
weiteren  Röhrenstücke  vollständig  verhindert  wird.  Der  Hr.  Ver- 
fasser wendet  sich  darauf  zu  dem  allgemeineren  Falle,  wo  in  dem 
von  V.  FfiiLiTzscH  angegebenen  Apparate  der  durch  das  ruhende 
Wasser  strömende  Strahl  einen  Theil  desselben  mit  in  die  andere 
Abtheilung  des  Gefafses  führt,  der  Wasserspiegel  in  der  ersten 
Abtheilung  aber  nur  soweit  sinkt,  dafs  die  Oeflhung  in  der 
Scheidewand  bedeckt  bleibt.  Zum  Studium  desselben  untersucht 
er  erstens,  wie  die  Wirkung  eines  durch  ruhendes  Wasser  strö- 
menden Strahles  gegen  einen,  ebenfalls  unter  Wasser  befind- 
lichen, Widerstand  leistenden  Körper  mit  dessen  Eotfemimg  von 
der  Einströmungsöffnung  sich  ändere,  und  sucht  ferner  zu  er- 
mitteln, in  welcher  Weise  das  Wasser  des  einströmenden  Slrah- 
les  sich  mit  dem  ruhenden  Wasser  im  Gefäfse  mischt. 

In  der  erstgedachten  Absicht  wurde  zunächst  durch  Versuche 
in  der  Luft  ermittelt,  in  wie  weit  für  die  Stolswirkung  eines 
Strahles  dfie  Gröfse  und  die  mehr  oder  weniger  ebene  Beschaffen- 
heit des  ihm  entgegengestellten  festen  Körpers  in  Betracht  komme. 
Die  Resultate  waren  sehr  interessant;  bei  zwei  ebenen  Scheiben 
von  9  und  von  24  Millimeter  Durchmesser,  welche  in  verticaler 
Lage  an  einem  vom  mittleren  Theile  eines  Wagebalkens  vertical 
abwärts  gehenden  Arme  befestigt  worden,  waren  fast  gleiche 
Gewichte,  nämlich  22  und  23  Grammen  nöthig,  um  dem  Stoüse 
eines  senkrecht  gegen  ihre  Mitte  treffenden  Strahles  von  3  Milli- 
meter Durchmesser  und  2  Meter  Druckhöhe  das  Gleichgewicht 
zu  halten.  Als  aber  statt  der  ebenen  Scheiben  hohle  Halbkugeln 
von  gleichen  Durchmessern  demselben  Sirahle  entgegengestellt 
wurden,  wurde  die  Slofswirkung  desselben  bei  der  kleineren 
durch  42,  bei  der  anderen  durch  38  Gramme  gemessen.    Dieser 
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Unterschied  erklart  sich  aus  der  Art  und  Weise,  wie  das  Wasser 
in  diesen  verschiedenen  Fällen  zurückgeworfen  wird.  Bei  den 
ebenen  Scheiben  kommt  biofs  der  Stofs  zur  Wirkung;  das  ab« 
prallende  Wasser  breitet  sich  auf  den  Scheiben  aus,  und'fliefst 
ihnen  parallel  ab,  kann  also  auf  dieselben  keine  weitere  Einwir- 
kung ausüben.  Bei  den  Hohlkugeln  dagegen  übt  das  zurück- 
geworfene Wasser  auf  seinem  Wege  längs  der  gewölbten  Innen- 
fläche zum  Rande  hin,  noch  einen  Druck  gegen  dieselben  aus. 
Dieser  Druck  ist  am  gröfsten  bei  der  kleineren  Hohlkugel ,  wo 
das  zurückgeworfene  Wasser  den  Rand  fast  parallel  mit  dem 
ankommenden  Strahle  veriäfst,  während  es  bei  der  anderen  hier 
noch  etwas  divergirt,  und  eine  geschlossene  Fläche  bildet,  deren 
Durchmesser  etwas  gröfser  ist,  als  der  der  Halbkugel. 

Bei  den  Versuchen  über  den  Stofs  eines  durch  ruhendes 
Wasser  strömenden  Wasserstrahles  wurden  "daher  ebene  kreis- 
förmige Metallscheiben  angewendet.  Auch  hier  bestätigte  es  sich, 
dafs  bei  wachsendem  Durchmesser  der  Scheiben  die  Stofswirkung 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  zunahm,  und  dann  constant 
blieb,  weshalb  später  nur  sehr  grofse  Scheiben  (von  100  Milli- 
meter Durchmesser)  zur  Anwendung  kamen.  Es  wurde  dem- 
nächst der  Stofs  des  Strahles  gegen  solche  Scheiben  in  verschie- 
denen Entfernungen  von  der  Austriltsmündung  desselben  unter- 
sucht; diese  Versuche  ergaben  das  merkwürdige  Resultat,  dafs 
das  Gewicht,  welches  nöthig  ist,  um  die  Scheibe  gegen  den  Stofs 
des  Strahles  in  ihrer  Lage  zu  erhalten,  mit  deren  Entfernung 
von  der  Ausflufsmündung  bis  zu  einem  Abstände  von  150  Milli- 
metern zunahm  und  dann  erst  sich  allmälig  verminderte.  Doch 
sind  die  numerischen  Resultate  dieser  Versuche  nicht  ganz  sicher» 
da  es  schwer  war,  den  Strahl  genau  horizontal  und  gegen  die 
Mitte  der  Scheibe  zu  richten. 

Um  die  Art  und  Weise,  wie  das  Wasser  des  einströmenden 
Strahles  sich  mit  dem  ruhenden  Wasser  mischt,  zu  sludiren, 
mufste  Herr  Magnus  einen  sehr  mühsamen  Weg  einschlagen,  da 
jeder  Versuch  den  Vorgang  durch  leichte  schwimmende  Körper, 
wie  Semen  Lycopodä,  sichtbar  zu  machen,  der  zu  stürmischen 
Bewegung  wegen  fehlschlug.  Er  liefs  nämlich  einen  Strahl  rei- 
nen Wassers  durch  eine  schwache  Kochsalzlösung  von  bekanntem 
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Üclialte  ströuici),  fing  dann  durch  ein  sehr  Biimreiches,  in  der 
Abhandhing  selbst  nachsulesendes  Verfahren,  an  bestimmten 
Punkten  in  verschiedenen  Abständen  von  der  Ausflufsiuündiuig, 
theils  in  der  Axe  selbst,  Iheils  in  gewissen  Entfernungen  von 
derselben,  Proben  der  Flüssigkeit  auf,  und  untersuchte  sie  aaf 
ihren  Salzgehalt.  E^  ergab  sich  dabei,  dafs  di«  Vermischung  mit 
4ler  umgebenden  Flüssigkeit  bei  Stiahien  von  3  bis  5  Miihmeter 
Durchmesser  unerwartet  schnell  stattfindet.  Nur  unmittelbar  vor 
der  Ausflufsöffnung  war  reines  Wasser  vorhanden;  schon  in  ge- 
ringer Entfernung  von  derselben  dringen  die  Salztheilchen  bis  in 
die  Mitte  des  Strahles.  So  fanden  sich,  beispielsweise,  in  der  Axe 
eines  Strahles  von  5  Millimeter  Durchmesser  10  Millimeter  von 
der  Ausflui&öfihung  schon  3  Procent  Salzlösung,  20  Miilimeler 
von  derselben  15  bis  16,  bei  30  Millimeter  Entfernung  30  Pro- 
cent und  bei  50  Millimeter  Entfernung  gegen  45  Procent  Sab- 
lösung  in  der  angefangenen  Flussigkeitsprobe.  Von  der  Axe 
nach  den  Seiten  zu  nimmt  der  Salzgelialt  noch  weit  sclmeller 
zu.  Letzteren  UiQstandes  wegen  sind  die  numerischen  Resultate 
nicht  $^w  ^DverlÄiBsig,  da  es  sehr  schwer  ist,  genou  die  Axe  za 
treffen« 

In  dem  übrigen  Tbeiie  der  Abhandlung  versucht  Hr.  ftUc^ius 
eine  theoretische  Erklärung  dieser  Erscheinungen.  Er  stützt  sich 
dabei  auf  folgende  Betrachtung.  Es  ist  ^ine  bekannte  Thataaclie, 
dafs  in  einem  horizontalen  Strahle,  der  durch  ein  ruhendes  Me- 
diutn  strömt,  die  Geschwindigkeit  mit  der  Entfernung  von  der 
Ausflufsöffnung  abnimmt;  da  über  von  der  bewegenden  Kraft, 
welche  die  Theüchen  in  der  Ausflufsöfliaung  besaCseo,  nichts  ver- 
loren gehen  kann,  —  denn  der  durch  Reibung  der  Flüssigkeits- 
tbeilchen  an  einander  absorbirt^  Anlheil  kommt  nicht  in  Betracht, 
da  er  zu  geringfügig  ist,  —  so  müsse  jene  Gescbwindigkeilfip 
abnähme  von  einer  Zunahme  der  bewegten  Masse  begleitet  sein, 
d.  h.  es  müsse  ein  Theil  der  umgebenden  ruhenden  Flüssigkeit 
an  der  Bewegung  des  Strahles  Theil  nehmen.  Wo  d^für  ge- 
sorgt sei,  dais  keine  neue  Flüssigkeü  dem  Strahle  sich  anschliefsen 
könne,  trete,  wie  die  obigen  Versuche  gezeigt  haben,  bei  luft- 
förmigen  Körpern  eine  wirkliche  Verdünnuiig,  tmd  bei  tropfbaren 
Flüssigkeiten  wenigstens  eine  Druckahnahme  ein. 
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Wie  aus  diesen  Grundsätzen  die  verFchiedenen  beobachteten 
Erscheinungen  erklärt  werden,  bedarf  keiner  näheren  Erörterung; 
nur  des  Falles  mag  hier  Erwähnung  geschehen,  tvo  ein  Wasser- 
strahl unter  Wasser  gegen  eine  ebenfalls  eingetauchte  Fläche 
stölst.  Hr.  Magmus  erklärt  die  Thatsache,  dafs  hier  die  Stofs- 
wirkung  mit  der  Entfernung  der  Scheibe  von  der  Äusnufsmiin- 
dung  anfangs  zunimmt,  folgendermaafsen :  Das  zurückgeworfene, 
längs  der  Scheibe  von  deren  Mittelpunkte  zum  Umfange  strö* 
mende  Wasser  übt,  eben  weil  es  in  Bewegung  ist,  gegen  die- 
selbe einen  geringeren  hydrostatischen  Druck  aus,  ak  das  ruhende 
Wasser  gegen  die  Hinterfläche,  und  zwar  ist  der  Unterschied  um 
so  gröTser,  je  grofser  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  ist.  Das 
Gewicht,  welches  die  Platte  an  ihrer  Stelle  hält,  mifst  also  in 
diesem  Falle  eine  complexe  Gröfse,  nämlich  den  Stofs  des  Was- 
serstrahles weniger  den  Druckunterschied  gegen  beide  Flächen 
der  Scheibe.  Letzterer  ist  unmittelbar  vor  der  Ausflufsnuindung 
am  gröfsten,  und  nimmt  mit  der  Entfernung  von  dieser  schneller 
ab,  als  die  Kraft  des  Slofses.  Jenes  Gewicht  mufs  also,  wenn 
man  die  Scheibe  von  der  Ausflufsmündung  entfernt,  anfangs  zu<- 
nehmen,  bei  einem  gewissen  Abstände. ein  Maximum  erreichen^ 
und  dann  erst  sich  vermindern,  was  auch  bei  den  Versuchen  der 
Fall  war.  In  ähnlicher  Weise  erklärt  der  Herr  Verfasser,  wie 
auch  schon  früher  geschehen,  die  bekannte  Erscheinung  dafs  eine 
leichte  Scheibe  von  einem  dagegen  treffenden  Strome  unter  Um* 
ständen  angezogen  statt  abgestofsen  wird. 

In  einem  Anhange  beschäftigt  sich  Herr  Magnus  mit  dem 
Wassertronunelgebläse.  Er  bildet  einen  solchen  Apparat  im  Klei- 
nen aus  Glasröhren  nach,  indem  er  einen  Wasserstrahl  in  eine 
weitere  verlical  stehende,  oben  offene,  mit  ihrem  unteren  Ende 
aber  in  ein  Wasserbecken  tauchende  Glasröhre  fallen  läfst,  und 
stellt  einige  Versnobe  4amit  atk.  Er  zeigt,  dafs  der  Vorgang  ein 
ganz  ähnlicher,  und  ganz  ähnlich  zu  erklären  sei,  wie  in  dem 
Falle,  wo  ein  in  ein  Wasserbecken  fallender  Strahl  Luftblasen 
mit  hinabr^ifst. 
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J.  TvNDAtL.    lieber  die  Erscheinungen  an  einem  Wasserslrahle. 

Hr.  Tyndall  beschäftigt  sich  in  dieser  Abhandlung  ebenfalls 
niil  der  Erscheinung,  dafs  ein  auf  eine  Wasserfläche  fallender 
Wasserstrahl  Luftblasen  mit  unter  die  Oberfläche  derselben  führt 
In  der  Darstellung  der  Erscheinung  und  in  deren  Erklärung 
weicht  er  indefs  in  wesentlichen  Punkten  von  Magnus  ab.  Sei- 
nen Beobachtungen  zufolge  hängt  das  Erscheinen  von  Luftblasen 
ganz  davon  ab,  ob  der  klare>  zusammenhängende  Theil,  oder  der 
von  der  Ausflufsöflfnung  entferntere,  trübe  Theil  des  Strahles,  der 
bekanntlich  aus  einer  Reihenfolge  einzelner  Tropfen  besteht,  die 
Wasserfläche  trifft;  nur  im  letzteren  Falle  sah  Hr,  Tyndall  Luft- 
blasen entstehen.  Er  findet  die  Erklärung  der  Erscheinung  in  der 
Structur  dieses  Theiles  des  Strahles;  beim  Auffallen  eines  jeden 
Tropfens  weiche  die  Oberfläche  des  Wassers  nach  allen  Seiten 
zurück,  und  öfine  einen  Raum,  in  welchen  die  Luft  eintreten 
kann,  und  der  durch  das  zurücktretende  Wasser  und  den  folgen- 
den Tropfen  geschlossen  wird.  In  ähnlicher  Weise  erzeugen  sich 
Luftblasen,  wenn  man  Schrotkörner  in  ein  Wasserbecken  fallen 
läfst,  oder  wenn  man  einen  Faden,  in  welchem  sich  Knoten  be* 
finden,  zwischen  den  Fingern  unter  die  Oberfläche  des  Wassers 
zieht,  während  keine  entstehen,  wenn  man  einen  glatten  Faden 
anwendet. 

Der  klare,  zusammenhängende  Theil  des  Strahles  erzeugte 
bei  Hr.  Tyndall's  Versuchen  nur  ausnahmsweise  bisweilen  ein- 
zelne Luftblasen,  wenn  er  in  Folge  irgend  welcher  Störungen 
unruhig  war.  Der  Hr.  Verfasser  beobachtete  femer,  wenn  dieser 
Theil  des  Strahles  die  Wasserfläche  trifft,  um  denselben  herum 
keine  Vertiefung;  vielmehr  zieht  sich  das  Wasser  alsdann  an  dem 
Strahle  wie  an  einem  festen  benetzten  Stabe  etwas  in  die  Höhe» 
Eine  Verliefung  zeigte  sich  erst,  wenn  der  Punkt,  wo  der  Strahl 
anfängt  trübe  zu  werden,  der  Oberfläche  sehr  nahe  war,  und 
dann  genügten  allerdings  kleine  Erschütterungen,  um  Luftblasen 
zu  erzeugen.  Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  an  dem  Punkte, 
wo  sie  vom  Strahle  getroffen  wird,  kann  man  nach  Anleitung 
des  Hrn.  Verfassers  sehr  schön  an  den  kaustischen  Curven  beob- 
achten, welche  bei  passender  Beleuchtung  mit  einer  Kerzenflamme, 
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am  Boden  des  Gefafses  entstehen,  besonders,  wenn  letzteres  von 
Poi*zeIlan  ist.  Eine  Vertiefung  giebt  sich  alsdann  durch  einen 
runden  schwarzen  Fleck  am  Ende  des  Schattens  des  Strahles  zu 
erkennen,  welcher  die  kaustische  Figur  an  dieser  Stelle  unterbricht. 

Die  besprochene  Erscheinung  scheint  hiernach  noch  nicht 
ganz  aufgeklart  zu  sein.  Hr.  Magnus  giebt  ausdrücklich  an,  dafs 
auch  der  klare  Theil  eines  unter  hohem  Druck  ausströmenden 
Strahles  an  dem  Punkte,  wo  er  die  Oberfläche  einer  ruhenden 
Wassermasse  trifft,  eine  Verliefung,  und  unter  Umständen  Blasen 
erzeuge;  und  seine  Erklärung  der  HIasenbildung  stützt  sich  liaupt-- 
sächlich  auf  diese  Thatsache.  Andererseits  kann  man  sich  bei 
schwächeren  Strahlen  von  der  Richtigkeit  der  Angaben  des  Herrn 
Tymdall  leicht  überzeugen.  In  wie  weil  die  Erscheinung  durch 
die  Geschwindigkeit  oder,  wie  Hr.  Tyndall  vermuthel,  durch  die 
anderweitige  Beschaffenheit  des  Strahles  abgeändert  wird,  müssen 
weitere  Versuche  lehren. 

Nach  einigen  allgemeineren  Betrachtungen  über  den  Wasser- 
strahl, weist  der  Hr.  Verfasser  der  Vorliegenden  Abhandlung  fer- 
ner die  discontinuirliche  Beschaffenheit  seines  trüben  Theiles 
dadurch  nach,  dafs  er  in  einem  dunklen  Zimmer  einen  hinter  dem 
Sirahle  ausgespannten  Platindraht  durch  eine  galvanische  Batterie 
zum  Glühen  bringt  Ist  der  klare  Theil  des  Strahles  zwischen 
dem  Auge  des  Beobachters  und  dem  glühenden  Drahte,  so  er- 
scheint der  letztere  in  der  Mitte  durch  das  davor  befindliche 
Wasser  verdunkelt.  Ist  aber  der  Draht  hinter  dem  trüben  Theile 
des  Strahles  ausgespannt,  so  sieht  man  ihn  in  seiner  ganzen 
Länge  hell  glühen.  Endlich  bemerkt  Hr.  Tyndall,  dafs  man  die 
Auflösung  des  Strahles  in  Tropfen  auch  sehr  leicht  sichtbar 
machen  könne,  indem  man  denselben  momentan  durch  einen 
elektrischen  Funken  beleuchtet. 


H.   BüFP.     Einige  Bemerkungen    über  die  Erscheinung   der 
Auflösung  des  flüssigen  Strahles  in  TropCgn. 
Herr  Buff  knüpft  in  diesem  Aufsatze  an  die  letzterwähnte 
Bemerkung  von  Tyndall   an.     Er  zeigt,  dafs  die  Tropfen  im 
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trüben  Theiie  eines  Wasserstrahles  durch  das  Lieht  des  unter* 
brochenen  galvanischen  Stromes  noch  besser  als  durch  einen 
einzelnen  Funken  sichtbar  gemacht  werden  können.  £s  gelang 
ihm,  durch  das  glänzende  Licht,  welches  entsteht,  wenn  man  den 
galvanischen  Strom  durch  eine  Stahlfeder  schliefst,  welche  auf 
den  Zacken  eines  sich  drehenden  gezackten  Rades  schleift, 
einen  sehr  scharfen  Schatten  des  Strahles  auf  einen  weifsen 
Schirm  zu  projiciren,  und  so  die  Erscheinung  selbst  einem  grö- 
fseren  Auditorium  zu  zeigen.  Er  benutzte  diese  Beobachtungs- 
weise, um  den  Vorgang  bei  der  Auflösung  des  Strahles  in  Tropfen 
näher  zu  studiren.  Einen  mit  geringer  Geschwindigkeit  «ibwärts 
strömenden  Strahl  fand  er  hierzu  am  geeignetsten.  Bei  sehr 
langsamem  Abflüsse  sind  alle  Tropfen  ziemlich  gleich,  und  folgen 
in  gleichen  Abständen;  dies' ist  recht  deutlich  zu  beobachten,  wenn 
man  den  Strahl  in  Oel  senkt.  Bei  grösserer  Geschwindigk^t 
werden  die  Tropfen  sehr  ungleich  und  folgen  unregelmäfsig  auf 
einander;  oft  löst  sich  eine  ganze  Gruppe  zugleich  ab,  und  diese 
ist  dann  von  den  folgenden  flurch  einen  gröfseren  Zwischenraum 
getrennt.  Besonders  ist  dies  der  Fall  bei  zähen  Flüssigkeiten, 
wie  Oel. 

Die  Anschwellungen,  welche  der  Strahl  vor  seiner  gänz- 
lichen Auflösung  in  Tropfen  zeigt,  hat  Savart  bekanntlich  aus 
Undulalionen  im  Gefäfse  und  in  der  AusflufsöfTnung  erklärt,  welche 
längs  des  Strahles  iortschreitend,  zunehmen,  ühd  endlich  das  Zer- 
fallen in  Tropfen  zur  Folge  haben.  Herr  Büfp  wird  durch  die 
Aehnlichkeit  zwischen  dem  Vorgange  bei  der  Loslösung  der 
Tropfen  vom  Strahlcj  wie  er  ihn  beobachtete,  und  den  Erschei- 
nungen beim  Abfallen  einzelner  Tropfen  aus  einer  Glasröhre  auf 
die  entgegengesetzte  Ansicht  geführt.  Er  nimmt  an,  dafs  diese 
Anschwellungen  an  dem  Punkte  entstehen,  wo  sich  der  Strahl  in 
Tropfen  auflöst;  indem  nach  der  Loslösung  eines  jeden  Tropfens 
die  Flüssigkeit  zurückschnelle  und  eine  Anschwellung  bilde, 
welche  dann  allmälig  schwächer  werde,  an  dem  Strahle  zurück- 
laufe, und  bisweilen  bis  nahe  an  die  Oellnung  verfolgt  werden 
könne. 


BlLLST-S^LIS. 
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Billet-Sblis.     Ueber  die  Mittel,  die  Beschaffenheit  der 
Flüssigkeilsadern  zu  beobachten. 

Hr.  BiLLBT-S^Lis  giebt  an,  dafs  man  die  DiseoniinuUät  de^ 
trüben  Theiles  eines  Wasserstrahles  deutlich  beobachten  könne, 
wenn  man  denselben  durch  eine  schnell  rolirende  Pappscheibe 
mit  einer  schmalen  radialen  Spalte  betrachtet.  Um  die  Erschei- 
nung einem  ganzen  Auditorium  zu  zeigen,  projicirt  er  das  von 
einer  achromatischen  Linse  erzeugte  Bild  des  Strahlentheiles^  der 
betrachtet  werden  soll,  und  der  zu  dem  Ende  stark  beleuchtet 
sein  mufs,  auf  einen  Schirm  und  schaltet  die  rotirende  Scheibe 
mit  dem  radialen  Spalte  zwischen  dem  Strahle  und  der  Linse 
ein.  •  Das  Bild,  welches  an  sich  verworren  und  undeutlicher  als 
der  Wasserstrahl  selbst  ist,  wird  dadurch  sogleich  scharf  und 
klar,  so  dafs  man  die  Einschnürungen  und  Anschwellungen  und 
die  einzelnen  Tropfen  deutlich  erkennen  kann. 

Der  Herr  Verfasser  Iheill  ferner  eine  Verbesserung  von  Sa- 
vart's  Beobachtungsweise  der  gedachten  Erscheinung  mit.  Diese 
bestand  bekanntlich  darin,  dafs  der  Wasserstrahl  mit  einem  Kör- 
per combinirt  wurde,  der  eine  möglichst  ähnliche  Discontinuität 
besitzt  und  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  aber  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  bewegt.  Hr.  Billbt-Sbus  ersetzt  diesen  Kör- 
per durch  ein  umgekehrtes  Bild  des  Strahles  selbst,  welches  er 
auf  ihn  projicirt.  Er  läfst  den  Strahl  vor  einem  grofsen  Hohl- 
spiegel etwas  jenseits  dessen  Krümmungsmittelpunktes  herab- 
flie&en;  dann  2eigt  sich  etwas  diesseits  des  Mittelpunktes  ein  sich 
aufwärts  bewegendes  Bild  des  Strahles,  und  wenn  nun  das  Auge 
in  eine  solche  Lage  gebracht  wird,  dafs  Bild  und  Strahl  auf  ein- 
ander fallen,  so  scheinen  die  Thcile  in  der  Nähe  des  Centrums 
EU  ruhen  und  können  bequem  beobachtet  werden. 

Diese  Methode  wendet  er  ländlich  auch  auf  den  bekannten 
Versuch  an^  den  man  gewöhnlich,  mit  zwei  gleichen,  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  sich  drehenden  -  Bädern  anstellt.  Man  bedarf 
dazu  nur  eines  einzigem  Rades,  wenn  man  durch  dessen  umge- 
kehrtes Bild  das  andere  ersetzt. 
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H.  BüFF.     üeber  das  Wassertromraelgebläse. 

Hr.  BuFF  findel  die  Erklärung,  welche  Magnus  von  der  Wir- 
kungsweise des  Wassertrommelgeblüses  gegeben  hat,  nicht  er- 
schöprend.  Er  führt  an,  dafs  es  leicht  sei,  das  Wassertrommel- 
gebläse so  zu  construiren,  dafs  an  eine  Blasenbildung  ähnlicher 
Art,  wie  bei  einem  Strahle  der  auf  eine  Wasserfläche  fällt,  nicht 
zu  denken  sei.  Wenn  man  nämlich  das  Fallrohr  unmiitelbar  und 
ohne  Verengung  in  eine  OeflFnung  der  Wand  des  oberen  Wasser- 
behälters einpafst,  so  dafs  es  von  dem  hindurchfliefsenden  Wasser 
ganz  gefüllt  wird,  und  man  bringt  dann  an  dem  oberen  Theile 
dieses  Rohres  in  der  Seitenwand  eine  kleine  Oeffnung  an,  so 
wird  durch  dieselbe  ebenfalls  Luft  angesogen  und  abwärts  ge- 
führt. Wenn  man  ferner,  statt  die  Seitenwand  der  Fallrohre  zu 
durchbohren,  eine  enge,  an  beiden  Enden  offene  Röhre  in  den 
oberen  Wasserbehälter  senkt,  so  dafs  das  eine  Ende  sich  hart  an 
der  Mündung  des  Fallrohres  befindet,  das  andere  aber  über  dem 
Wasserspiegel  hervorragt,  so  wird  sich  diese  Röhre  nicht  mit 
Wasser  füllen,  sondern  es  tritt  durch  dieselbe  ein  Strom  von 
Luftblasen  in  die  Fallröhre.  Hr.  Buff  erklärt  das  Fortführen  der 
Luft  bei  diesen  Anordnungen  des  Apparates  aus  der  saugenden 
Kraft  der  im  Fallrohre  herabfallenden  Wassersäule.  Er  bemerkt 
ferner,  dafs  die  Luftblasen,  wenn  ihre  Bewegung  abwärts  nur 
von  der  des  Wassers  abhängt,  vermöge  ihres  Auftriebes  lang- 
samer hinabsteigen,  als  dieses;  sie  sammeln  sich  dabei  allmälig 
zu  gröfseren  Blasen,  welche  das  Rohr  füllen,  und  die  Saugkraft 
be«nträchtigen.  Es  sei  daher  von  Wichtigkeit,  den  Luftblasen 
eine  möglichst  grofse  Anfangsgeschwindigkeit,  und  zwar  eine 
solche,  welche  gröfser  ist  als  die  des  Wassers,  zu  ertheilen.  Um 
diese  Bedingung  am  einfachsten  und  vollständigsten  zu  erfülJen 
schlägt  er  vor,  das  Fallrohr  ohne  Seitenöffnungen  von  dem  Bo- 
den des  oberen  Wasserbehälters  ausgehen  zu  lassen,  aber  seine 
Einmündung  konisch  zu  verengen,  und  die  Luft  durch  eine  von 
oben  eingesenkte,  bis  über  den  Wasserspiegel  reichende,  an  bei- 
den Enden  offene  Röhre  zuzuführen. 


BuFF.    SiftB.     Lbsbro«.     Lbfort.     Dusan.  /^^J^ 

SiRB.     Bemerkungen  über  das  Wasser  in  Gestalt  von  Tropfen. 

Von  dieser  Arbeit  ist  nur  eine  ganz  kurze,    vom  Verfasser 
selbst  gegebene  Inhaltsangabe  bekannt  gev^orden.    Sie  soll  vor- 
nehmlich die  Erscheinung  behandeln,  dafs  sich  bisweilen  einzelne« 
Kügelchen  (Perlen)  längere  Zeit  auf  der  Oberfläche  schwimmend 
erhallen. 

Lesbhos.      Versuche   über   den  Ausflufs   des  Wassers  durch 
rechteckige  verlicale  OeOhungen;    und  Bericht  darüber  von 

PONCBLBT. 

Hr.  Lbsbros  hat  der  Pariser  Akademie  die  Ergebnisse  seiner 
umfassenden  und  im  grofsariigen  Maafsstabe  ausgeführten  Ver- 
suche über  den  Ausflufs  des  Wassers  vorgelegt.  Das  am  oben 
angeführten  Orte  abgedruckte  Begleitschreiben  sowie  der  Bericht 
des  Hrn.  Poncelet  enthalten  nur  eine  allgemeine  Inhaltsangabe. 
Wir  beschränken  uns  hier  auf  diese  Notiz  ^  da  wir  im  nächsten 
Jahresberichte  uns  näher  mit  dieser  Arbeit  zu  beschäftigen  haben 
werden,  welche  inzwischen,  dem  Antrage  von  Poncelet  gemäfs, 
bereits  vollständig  in  den  Memoires  des  savants  etrangers  er- 
schienen ist.  

Lbfort.     Ueber  die  Ermiltelung  der  Gesetze  der  Bewegung 
des  Wassers  in  Röhren  und  Leitungen  durch  Versuche. 

Von  dieser  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Montpellier 
vorgelegten  Arbeit  ist  nur  eine  kurze  Notiz  im  Institut  bekannt 
geworden.  Der  Verfasser  soll  darin  eine  Uebersichl  des  bisher 
Geleisteten  geben,  und  sich  sodann  ausführlicher  über  die  Art  und 
Weise  aussprechen,  wie  neue  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
anzustellen  seien. 

Dejban.     Ueber  den  Ausflufs  der  Flüssigkeiten. 

Die   C.  R.    enthalten   an   der   angeführten   Stelle   nur   ein©    . 
ganz  kurze,  vom  Verfasser  selbst  mitgetheilte  Inhaltsangabe  dieser 
Arbeit.    Es  ist  ein  Versuch  einer  theoretischen  Behandlung  der 
Ausflu&erscbeinungen. 


f  g2  8.    Hydrostatik  und  Hydrodynamik. 

P.  BoiLEAC.     Ueber   die  Bestimmung  der  VVassermenge   bei 
Wasserläufen  von  geringem  und  mittlerem  Querschnitt. 

Es  ist  dies  der  vollständige  Abdruck  einer  Arbeit,  welche 
*der  Verfasser  früher  in  einzelnen  Abschnitten  der  Pariser  Akade- 
mie vorgelegt  hat.  Nach  den  bei  dieser  Gelegenheit  vom  Ver- 
fasser in  den  C.  R.  'veröffentlichten  Auszügen  ist  das  Hauptsäch- 
lichste ihres  Inhaltes  bereits  in  diesen  Berichten  Bd.  III.  p.  48.  und 
Bd.  IV.  p.  67.  angegeben  worden.  Ohne  zu  sehr  in  Einzelheiten 
einzugehen,  läfst  sich  dem  dort  Mitgelheilten  nichts  Wesentliches 
hinzufügen.  Die  Arbeil  verrälh  übrigens  einen  sehr  sorgfältigen 
und  aufmerksamen  Beobachter,  und  enthält  neben  der  Lösung 
der  nächsten,  praktischen  Aufgabe,  Formeln  und  Zahlencoefficien- 
ten  zu  ermitteln,  mit  Hülfe  welcher  die  Wassermenge  kleinerer 
Wasserläufe  aus  leicht  anzustellenden  Beobachtungen  hergeleitet 
werden  kann,  auch  manche  interessante,  wenngleich  nicht  durch- 
weg neue  Beobachtungen  über  die  Art  der  Bewegung  der  Was- 
sertheilchen  in  den  betrachteten  Fällen. 


DB  Saint- Venant.     Neue  Formeln  für  die  Bewegung  des 
Wassers  in  Röhren  und  offenen  Leitungen. 

Bekanntlich  wird  für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Leitun* 
gen  und  Röhren  allgemein  die  Gleichung  angenommen: 

worin  J  der  Abhang  auf  der  Längeneinheit  (1  Meter),  c;  der 
Querschnitt  des  Wasserlaufes,  i  sein  benetzter  Umfang  und  1/ 
seine  mittlere  Geschwindigkeit,  a  und  h  aber  zwei  empirisch  zu 
bestimmende  Zahlencoefficienten  sind,  deren  Werlh,  den  bisheri- 
gen Erfahrungen  zufolge,  bei  der  Bewegung  in  Röhren  etwas 
anders  ausfällt,  als  bei  offenen  Leitungen.  Die  Form  dieser 
Gleichung  ist  für  die  Rechnung  sehr  unbequem.  Bei  grofsen 
Geschwindigkeiten  kann  man  zwar  das  erste  Glied  vernachlässi- 
gen, also  — J  =  O^U^  setzen;  aber  in  den  meisten  Fällen  reicht 
diese  Näherung  nicht  aus.    Hr.  Saint -Venant  schlagt  nun  vor, 
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statt  jener  Gleichung  einen  eingliedrigen  Ausdruck  anzuwenden, 
in  welchem  V  einen  empirisch  zu  bestimmenden,  zwischen  1  und 

2  liegenden  Exponenten  erhält.     Er  setzt  also,  indem  er  —  durch 

jR  bezeichnet,  RJ  =:  c  •(/'",  wo  die  V^erthe  von  c  und  m  aus  den 
vorhandenen  Versuchen  abzuleiten  sind. 

Nachdem  er  sich  durch  eine  graphische  Darstellung  von  der 
Anwendbarkeit  einer  solchen  Formel  überzeugt  hat,  unterwirft 
der  Herr  Verfasser  die  sämmtlichen  vorhandenen  Versuche  über 
diesen  Gegenstand  einer  genauen  Discussion,  und  leitet  aus  den* 
selben  den  Coefficienten  m  her.  Er  findet  durch  eine  sechsfache, 
nach  eben  so  viel  Methoden  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  aus- 
geführte Berechnung  den  wahrscheinlichsten  Werth  dieses  Coeffi- 
cienten für  Kanäle  gleich  \\  und  für  Köhrenleitungen  —.  Seine 
Formeln  lauten  .dann: 
für  Kanäle:     RJ  =  0,00040102 1/^*  oder  t/ =    60,l6.(fiJ)^^ 

für  Röhren:  jj  =  0,0002956    V^  oder  U^  il4,49.(^)". 

Diese  Formeln  sind  sehr  bequem  für  den  Gebrauch  und  schlie« 
fsen  sich  den  Beobachtungen  besser  an,  als  die  bisher  üblichen; 
namentlich  als  die  von  Prony.  Letztere  ist  ganz  unbrauchbar, 
wie  auch  schon  früher  erkannt  worden,  weil  bei  der  Berechnung 
ihrer  Constanten  der  Theil  der  Druckhöhe,  welcher  von  der 
Contraction  beim  Eintritte  des  Wassers  in  die  Röhren  in  An- 
spruch genommen  wird,  nicht  in  Abrechnung  gebracht  worden. 
Der  Verfasser  weist  dann  nach,  wie  die  neuen  Formeln  bei  den 
verschiedenen  bei  Röhrenleitungen  und  Kanälen  vorkommenden 
Aufgaben  vortheilhafte  Anwendung  finden,  und  Iheilt  verschiedene 
nach  denselben  zur  Erleichterung  der  Rechnung  entworfene  Ta- 
bellen mit.  Den  Schlufs  der  Abhandlung  bildet  eine  ausführliche 
Untersuchung  über  die  sogenannte  permanente  Bewegung  der 
Wasserläufe  und  namentlich  über  die  Stauungen,  welche  durch 
Wehre  hervorgebracht  werden. 


jgi|>  ^'     Hydrostatik  uod  Hydrodynamik. 

A.  Q.  G.  C«AüFiiRT.     Neue   Lösung   des    Problems   des  Aus- 
flusses des  Wassers  aus  Oeffnungeo;    und  über  die 
Priocipien  der  Hydrodynamik. 

Herr  Craufurt  stellt  in  der  erstgenannten  und  zuerst  ver* 
öffenllichten  Notiz  eine  neue  Formel  für  die  Ausflufsgeschwindig- 
keil  eines  Wasserstrahles  auf;  in  der  zweiten  Iheilt  .er  die  Her- 
Icitung  dieser  Formel  mit.  Bei  dieser  Herleitung  geht  er  von 
der  Ansieht  aus,  dafs  die  Contraction  des  Strahles  erzeugt  werde 
einerseits  durch  die  Bewegung  des  Wassers  im  Gefäfse,  und  an- 
derenthcils  durch  die  Reibung  des  Strahles  an  den  Rändern  der 
Oeffnung.  Erstere  zieht  er  durch  die  Annahme  in  Rechnung, 
dnfs  der  Druck  gegen  die  Einheit  der  Oeffnung  nicht  gh^  son- 
dern gh{l  -f  ^)  sei,  wobei  er  glaubt  d  als  conslant  betrachten  zu 
dürfen.  Die  Reibung  an  den  Rändern  der  Oeffnung  setzt  er  pro» 
portional  dem  Umfange  der  Oeffnung,  ßy  und  dem  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  des  Wassers,  u  also  gleich  f'ß'U^f  wo  /*  ein 
unbekannter  Coefficient  ist.  Es  ergiebt  sich  dann  für  die  Aus- 
flufsmenge  q  folgender  Ausdruck: 

^^'     70+ ".-^D 

worin  h  die  Druckhöhe,  t  die  Dauer  des  Ausflusses,  a  den  Inhalt 
der  Oeffnung  und  it^  den  des  contrahirten  Querschnittes  des 
Strahles  bezeichnet. 

Diese  Formel  enthält  zwei  constante  Coefflcienten,  welche 

durch  Versuche  zu  bestimmen  sind,  nämlich  — -(l+d)  und  ^-fi 

Hr.  Craüfürt  benutzt  dazu  zwei  —  nur  zwei  —  Versuche  von 
BossuT.  Dafs  die  mit  den  so  gefundenen  Coefficienten  berechnete 
Ausflufsuienge  in  vier  anderen  Versuchen  von  Bossut  mit  der 
Erfahrung  befriedigend  übereinstimmt,  möchte  wohl  schwerlich 
als  ein  vollgültiger  Beweis  der  Richtigkeit  dieser  Formel  gelten 
können,  deren  Anwendung  überdies  ihre  complicirte  Form  im 
Wege  stehen  würde.  Auch  gegen  die  ihr  zu  Grunde  liegenden 
Annahmen  liefse  sich  manches  erinnern.  So  wird  in  derselben, 
um  nur  eins  hervorzuheben,    das   Verhältnifs  der  Oeffnung  zum 
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conlrahirten  Querschnilt   als   constant  betrachtet,    während  dies 
Verhältoifs  erwiesenerniaafsen  mit  der  Druckhöhe  sich  ändert« 


F.  E.  Blackwell.     Versuche  über  den  Ausflufs  bei  üeberrällen. 

Diese  Versuche  sind  an  einem  Bassin  des  Kennet-Ayon-Ka- 
nales  und  in  Chew  Magna  mit  Ueberfallen  von  3,  6  und  10  Fufs 
Breite,  bei  I  bis  14  Zoll  Wasserdruck  angestellt  worden,  und 
sollen  im  Allgemeinen  die  bekannten  früheren  Versuche  bestätigt 
haben.     Die  näheren  Resultate  sind  noch  nicht  bekannt  geworden. 


J.  Wei>sbacu.  £inige  Versuche  über  die  partielle  und  un- 
vollkommene CoDlraction  der  Wasserstrahlen  im  Grofseo. 
Hr.  Weissbach  hat  schon  vor  längerer  Zeit  Versuche  über 
partielle  und  unvollkommene  Contraction  der  Wasserstrahlen  bei 
kleinen  Oeffnungen  angestellt;  er  hat  diese  Versuche  jetzt  im 
grösseren  Maafsstabe  wiederholt,  um  sich  Gewifsheit  zu  verschaffen, 
in  wie  weit  die  Resultate  dadurch  abgeändert  werden. 

Zu  den  Versuchen  über  partielle  Contraction  benutzt  er  eine 
vertieale  rechteckige  Oeffnung  in  dünner  Wand  von  0",20  Breite 
und  0»,0996  Höhe.  Als  er  den  Strahl  erst  aus  der  freien  Oeff- 
nung ausfliefsen  liefs,  dann  aber  durch  nach  innen  gekehrte,  senk* 
recht  gegen  die  Ebene  der  Oeffnung  stehende  Ansatzbretter  die 
Contraction  erst  an  der  (Jnterkante  allein,  dann  auch  an  einer 
Seitenwand  und  endlich  auch  an  der  zweiten  aufhob,  erhielt  er 
bei  Druckhöhen  von  0,20  bis  0,25  Meter  für  den  Ausflufscoefli* 
cienten  (i  respective  die  Werlhe  0,617,  0,650,  0,660  und  0,682. 
BiDONE,  der  zuerst  derartige  Versuche  anstellte,  hat  nachgewie- 
sen, dafs  man  eine  solche  Gruppe  von  AusflufscoefBcienten  durch 

einen  Ausdruck  der  Form  ^^  (l  +  * — j  verknüpfen  könne;   den 

Constanten  Coefficienten  h  fand  er  bei  seinen  Versuchen  =:  0,152. 
Aus  den  vorliegenden  Versuchen  folgt  h  =  0,153,  während  die 
früheren,  im  kleineren  Maafsstabe  angestellten  Versuche  des 
Herrn  Verfassers  0,134  ergeben  hatten. 


{gg  8.     Hydrostatik  und  Hydrodynamik. 

Es  werden  ferner  Versuche  mit  kurzen  parallelepipedischen 
AnsaUstücken,  sogenannten  Lutten,  mitgetheilt.  Der  Ausflufs- 
coefficient  fand  sich  bei  denselben  im  Allgemeinen  etwas  kleiner, 
als  bei  den  früheren  Versuchen  des  Verfassers.  Er  betrug  bei 
einer  Lutte  von  0'°,570  Länge,  O",2036  Breite  und  0"»,1032  Höhe, 
0,796,  und  bei  einer  anderen  von  0"',23  Breite  und  0",13  Höhe, 
bei  welcher  die  Kanten  an  der  Einmündung  abgeschrägt  worden, 
0,944,  während  die  im  kleineren  iMaafsstabe  angestellten  Versuche 
unter  entsprechenden  Umständen  0,815  und  0,97  ergeben  hatten. 

Ein  zusammengesetzter  Lultenapparat  hingegen,  bestehend 
aus  einer  solchen  Lutte,  an  welche  noch  eine  engere  angesetzt 
war^  führte  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten,  wie  früher. 

Endlich  hat  Hr.  Weissbach  Versuche  mit  Oeffnungen  in  dün- 
ner Wand  angestellt,  welche  am  Ende  einer  wenig  weiteren  Lutte 
angebracht  waren,  wo  also  ebenfalls  eine  unvollkommene  Con- 
traction  stattfand.  Der  Querschnitt  der  Lutte  blieb  stets  derselbe, 
nämUch  F=  0'"'",0532;  der  der  Ausflufsöffnung,  F\  änderte  sich 
von  0"'",01  bis  0"»",025.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in 
der  folgenden  Tafel  zusammengestellt,  fi^  bezeichnet  darin  den 
aus  den  Versuchen  sich  ergebenden  Ausflufiscoefficienten,  fi  den 
Auaflufscoäfficienten,  welchen  dieselben  OeiTnungen  ergeben  haben 
würden,. wenn  sie  in  einer  ausgedehnten  Gefäfswand  angebracht 
gewesen  wären. 

Querschnittsverhältnifs  ^  :  0,186    0,279    0,373    0,469 

Beob.  Ausflufscoefficient  fi'  0,628    0,641    0,658    0,669 

AusfluTscoefficient  nach  PoNCßLET  ju    0,630    0,622    0,615    0,610. 

Werthe  von  ^^^^^   ;  0,003    0,031     0,070    0,097. 

Die  im  kleineren  Maafsstabe   angestellten  Versuche   des   Herrn 
Verfassers   hatten   für   letzteres    Verhältnifs    bei    entsprechenden 

Werthen  von  -p  beträchtlich  gröfsere  Zahlen  ergeben, 
nämlich:     ^^l=li^  =  0,038    0,064    0,095    0,137. 
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J.  WEissBAcn.     Vergleichende  Versuche  ül)er  den  Äusfliifs 
des  Vl^assers,  Quecksilbers  und  Oeles. 

Bisher  sind  die  Erscheinungen  des  Ausflusses  tropfbar  flüssi- 
ger Körper  fast  ausschliefslich  beim  Wasser  studirt  worden,  und 
es  fehlte  für  andere  Ftüssigkeilen  an  jeder  näheren  Angabe  über 
die  Gröfse  der  (3ontraction  und  den  Widerstand  bei  der  Bewe- 
gung durch  Höhten.  Die  vorliegende  Arbeit  ist  daher  eine  sehr 
dankenswerthe  Erscheinung;  um  so  mehr,  als  bei  derselben  auch 
die  Temperatur  4er  ausfliefsenden  Flüssigkeit  geändert  wurde. 

Die  Versuche  sind  bei  sinkendem  Flüssigkeitsspiegel  angestelU 
worden;  und  zwar  wurde  die  Zeit  beobachtet,  innerhalb  welcher 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  den  Zwischenraum  zwischen  je 
zwei  Paaren  von  festen  Marken  durchsank.  Dem  ersten  Paare 
entsprach  eine  mittlere  Druckhöhe  von  0'",33,  dem  anderen  eine 
solche  von  0%09.  Als  Ausflufsmündungen  wurden  nach  einander 
eine  kreisförmige  Oeflhung  in  dünner  Wand  von  0,65  Cenlimeter 
Durchmesser^  eine  quadratische  Oeflnung  in  dünner  Wand  von 
0,56  Cenlimeter  Seite,  eh  innen  abgerundeter  cylindrischer  An- 
satz von  0,66  Ctnlimeter  Durchmesser  an  der  Ausmündung  und 
doppelt  so  grofser  Länge,  und  ein  kurzes  cylindrisches  Mundstück 
von  0,676  Centimeler  Durchmesser  und  2  Centimeter  Länge  an^ 
gewendet,    w 

Es  wurden  ferner  eiiige  Versuche  mit  längeren  Röhren  an* 
gestellt,  und  zwar  mit  einer  Glasröhre  von  57,2  Centimeter  Länge 
und  0,673  Centimeter  Durchmesser,  und  mit  einer  Eisenröhre  von 
57,88  Cenlimeter  Länge  und  0,68  Cenlimeter  Öurchmesser.  Um 
die  Resultate  von  der  Contraction  beim  Eintritte  der  Flüssigkeit 
in  die  Röhren  zu  befreien,  waren  diese  mit  Einmündungsstücken 
versehen,  deren  Widerstandscoefficenl  besonders  ermittelt  und  in 
Abrechnung  gebracht  wurde. 

Die  Versuche  mit  Wasser  und  die  mit  Oel  wurden  sowohl 
bei  einer  niedrigen  Temperatur,  V  bis  10^  R«,  als  auch  bei  einer 
höheren,  30^  bis  40^  R.  angestellt  Das  Quecksilber  wurde  nur 
bei  der  gewöhnlichen  LufUemperatur,  10^  R.  untersucht. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  der  folgenden  Tafel 
enthalten: 
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Ausflufscoefficient 
beim  Ausflusse  aus  Oeffnungen  und  Mundstücken: 


Runde  OefTnung  in  dün-.| 
ner  Wand 

Quadratische  Oeffnungi 
in  dünner  Wand .  .( 

Kurzes  konisch.  Mund- 
stück     


Kurzes    cylindrisches  | 
Mundstück ( 


Wasser, 
ra.  35"  R. 


0,713 
0,719 

0,747 
0,737 

0,939 
0,906 

0,895 
0,848 


0,695 
0,709 

0,702 
0,727 

0,964 
0,958 

0,903 
0,896 


Queck- 
silber. 

10*  R. 


0,669 
0,672 

0,661 
0,678 

0,982 
0,997 

0,887 
0,913 


Od. 
10"  B.        3t'  R. 


0,686 
0,663 

0,693 
0,667 

0,478 
0,383 

0,421 
0,306 


0,702 
0,665 
0,604 


Wid  erstand  sc  oefficient 
bei  der  Bewegung  in  Röhren. 


Wasser. 
1"R.        38"  R. 


Oel. 
5"H.     I    26»  R. 


Glasröhre  . 
Eisenrohre . 


0,0235 
0,0313 

0,0444 
0,0448 


0,0237 
0,0299 

0,0358 
0,0361 


0,0265 
0,0290 

0,0496 
0,0426 


39,21 


54,90 


2,722 


5,242 


Die  Coefficienlen  in  der  oberen  Zeile  entsprechen  überall 
der  gröfseren,  die  in  der  unleren  Zeile  der  geringeren  der  beiden 
angewendeten  Druckhöhen. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  die  Contraction 
des  Strahles  beim  Ausflusse  aus  Oeifnungen  in  dünner  Wand, 
bei  den  drei  untersuchten  Flüssigkeilen  nicht  sehr  verschieden 
war,  und  auch  mit  der  Temperatur  der  Flüssigkeit  sich  nur  we- 
nig änderte.  Auch  das  Oel  machte  in  dieser  Hinsicht  keine  Aus- 
nahme, obwohl  das  Ansehen  des  Strahles,  namentlich  bei  der 
viereckigen  OefTnung,  ein  solches  Resultat  kaum  erwarten  liefs; 
der  Strahl  zeigte  hier  nicht  die  bekannten  Ausbreitungen  und 
Einschnürungen  wie  der  Wasserstrahl  unter  ähnlichen  Verhält- 
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nissen,  sondern  nahm  schon  in  geringer  Entfernung  von  der  OefF- 
nung  allmälig  eine  runde  Gestait  an.  Das  Quecksilber  ergab 
auch  bei  der  Bewegung  in  Röhren  ähnliche  Resultate,  wie  das 
Wasser;  dagegen  war  beim  Oele  in  diesem  Falle  der  Widei*stand 
sehr  viel  beträchtlicher.  Der  betreffende  Coefficient  war  beim 
kalten  Oel  1671  mal  und  beim  warmen  Oele  115  mal  so  grofs 
als  beim  Wasser. 

Der  Einflufs  der  Temperatur  zeigte  sich  bei  diesen  Ver- 
suchen für  Wasser  nicht  so  beträchtlich,  als  frühere  Beobachter, 
namentlich  Gerstner,  für  engere  Röhren  gefunden  hatten.  Für 
Oel  hingegen  nimmt  der  Widerstandscoefficient  bei  steigender 
Temperatur  aufserordentlich  rasch  ab. 


Beiträge   zur  Theorie   der  Bewegung  des  Wassers   in 
Flüssen  und  Kanälen. 

Dieser,  ohne  Angabe  des  Verfassers,  in  Förster's  Bauzeitung 
abgedruckte  Aufsatz  beschäftigt  sich  mit  der  Bewegung  des  Was- 
sers in  Flüssen  und  Kanälen  und  insbesondere  ipit  der  Art  und 
Weise,  wie  Wasserläufe,  welche  noch  nicht  im  Beharrungs- 
zustande sind,  auf  ihr  Bett  einwirken.  Neue,  für  die  Wissen- 
schaft wichtige  Thatsachen  sind  darin  nicht  enthalten. 


P.  RiTTiNGBR.     Bewegung  des  Wassers  in  Kanälen. 

Von  der  gewifs  richtigen  Ansicht  ausgehend,  dafs  das  Gesetz 
der  Bewegung  des  Wassers  in  Kanälen,  und  namentlich  das  der 
Aenderung  der  Geschwindigkeit  gegen  die  Ufer  und  gegen  den 
Boden  hin,  nur  aus  einer  grofsen  Zahl,  an  Wasserläufen  von  ver- 
schiedener Mächtigkeit  und  verschiedenem  Querschnitte  und  Ab- 
hänge angestellten  Beobachtungen,  mit  Sicherheit  erschlossen  wer- 
den könne,  erläfst  Hr.  Rittinger  an  alle  welche  dazu  Gelegenheit 
haben,  die  oben  angeführte  Aufforderung,  dergleichen  Versuche 
nach  einem  gemeinsamen  Plane,  den  er  miltheilt,  anzustellen. 
Es  wäre  wohl  zu  wünschen,  dafs  dieser  Aufforderung  recht  viel- 
seitig entsprochen  werden  möchte. 
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E.  L.  BRRTfioN.     Selbslthatiges   Log    oder   Geschvvindigkeits- 
anzeiger  für  SchiflFe.  - 

Hr.  Bertiion  will  zu  dem  angegebenen  Zwecke  die  schon 
mehrfach  dazu  in  Vorschlag  gebrachte  PiTOT'sche  Röhre  anwen- 
den. Die  Schwierigkeit,  welche  einem  derartigen  Gebrauche  die- 
ses Instrumentes  entgegensteht,  beruht  darin,  dafs  man  an  einer 
solchen  Röhre,  deren  offener  Schenkel  in  das  Innere  des  Schiffes 
geführt  ist,  zwar  sehr  gut  den  Punkt  beobachten  kann,  bis  au 
dem  sich  das  Wasser  darin  erhebt,  dafs  es  aber  sehr  schwer  ist 
das  Niveau  des  äufseren  Wassers  zu  bestimmen,  da  dessen  Lage 
zum  Instrumente  nicht  nur  mit  dem  Tiefgange  des  Schiffes,  son- 
dern auch  mit  der  schaukelnden  Bewegung  desselben  sich  fort- 
während ändert.  Hr.  Bertqon  sucht  diesem  Uebelstande  durch 
die  Combination  von  zwei  solchen  Röhren  zu  begegnen,  deren 
eine  ihre  Oeffnung  der  Richtung  der  Bewegung  gerade  entgegen- 
kehrt, während  die  Oeffnung  der  anderen  so  abwärts  gerichtet 
ist,  dafs  in  ihr  das  Wasser  nur  bis  zum  Niveau  des  äufseren 
Wassers  ansteigt.  Zur  Erleichterung  der*  Beobachtung  giebt  er 
überdies  diesen  Röhren  in  der  Höhe  der  Wasserlinie  beträcht- 
liche Erweiterungen  und  verbindet  ihre  Enden  durch  enge  Röh- 
ren luftdicht  mit  den  beiden  Schenkeln  einer  heberförmig  gebo- 
genen, zur  Hälfte  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasröhre. 

Von  wissenschaftlichem  Interesse  ist  hierbei  nur  eine  kurze 
Notiz  über  den  Einflufs,  welchen  die  Lage  der  unteren  Oeffnung 
der  Röhre  zur  Richtung  der  Bewegung  auf  die  Höhe  der  gehobenen 
Wassersäule  hat.  Hr.  Berthon  wendet  einfache  gerade,  mit  einem 
Boden  verschlossene  Röhren  an,  deren  Seitenwand,  nahe  dem  Boden 
mit  einer  kleinen  Oeffnung  versehen  ist.  Das  Wasser  erhebt  sich 
in  der  Röhre  am  höchsten,  wenn  diese  Oeffnung  gerade  gegen 
die  Richtung  der  Bewegung  gekehrt  ist;  ist  sie  ganz  abgewen- 
det, so  zeigt  die  Wassersäule  eine  etwa  ebenso  grofse  Depression. 
In  der  Mittellage,  also  90**  von  der  Richtung  der  Bewegung,  zeigt 
das  Instrument  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  die  Höhe  des 
äufseren  Niveau  an,  sondern  hier  wurde  vielmehr  das  Maximum 
der  Depression  beobachtet;  und  die  Ruhelage,  wo  das  W^asser 
in  der  Röhre  gerade  bis  zum  äufseren  Wasserspiegel  anstieg,  fand 
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sich,  als  die  Oeffnung  unter  einem  Winkel  von  4^°  von  der 
Richtung  der  Bewegung  abgelenkt  war  Dieser  Winkel  ist  übri- 
gens abhängig  von  der  Gestalt  der  Oeflhung  und  wahrscheinlich 
auch  von  der  der  Röhre  und  von  der  Geschwindigkeit  des  Was- 
sers; bei  einer  rechteckigen  Oeffnung  mit  scharfen  Rändern  fand 
der  Herr  Verfasser  diesen  Winkel  gleich  58®.  Aehnhche  Erschei- 
nungen sind  auch  schon  früher  beobachtet,  aber,  so  weit  wenig- 
stens dem  Berichterstatter  bekannt,  noch  nie  erschöpfend  unter- 
sucht worden. 


SiupsoN.     Verbesserte  Pumpe. 

Das  Princip  dieser  Pumpe  ist  nicht  neu;  es  ist  das  der  ge- 
wöhnlich so  genannten  DiiTerentialpumpen.  Die  Kolbenstange  ist 
etwas  oberhalb  des,  wie  gewöhnlich  mit  Ventilen  versehenen 
Kolbens  verdickt  und  bildet  einen  sogenannten  Brahmah-  oder 
Mönchskolben,  der  mit  jenem  in  demselben  Stiefel  arbeitet.  Die 
Pumpe  wird  dadurch  doppelt  wirkend,  ohne  dafs  mehr  als  die 
zwei  gewöhnlichen  Ventile  der  Saug-  und  Druckpumpen  nöthig 
wären,  so  dafs  auch  eine  einzige  derartige  Pumpe  durch  eine 
gleichmäfsig  wirkende  Kraft,  z.  B.  durch  eine  doppelt  wirkende 
Dampfmaschine,  betrieben  werden  kann.  Ein*  weiterer  Vorzug 
vor  den  doppelt  wirkenden  Pumpen  besieht  darin,  dafs  bei  ihr 
das  Wasser  nicht  durch  enge  gewundene  Kanüle  zu  strömen  hat, 
und  dafs  sie  überdies  weniger  Raum  einnimmt,  was  für  manche 
Zwecke,  z.  B.  beim  Abteufen  von  Schächten,  von  Wichtigkeit  ist. 


P.  RiTTiNGER.     Einaxige  Mönchskolben -Hub-  und  Druck- 
pumpe für  sandiges  Wasser  elc. 

Diese  Pumpe  hat  eine  sehr  sinnreiche  Einrichtung.  Das 
Eigenlhümliche  derselben  ist,  dafs  der  Stiefel  der  Länge  nach 
aus  zwei  Hälften  besteht,  deren  obere,  welche  sich  wie  ein 
Auszug  eines  Teleskopes  in  der  feststehenden  unteren  Hälfte  und 
über  dem  ebenfalls  feststehenden  Steigerohre  verschiebt,  als 
Mönchskolben  benutzt  wird.     An  seinem  unteren  Ende  hat  dieses 
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bewegliche  Röhrenstück  ein  nach  oben  sich  öffnendes  Ventil  und 
ein  eben  solches  findet  sich  im  Boden  der  festen  Stiefeihälfte. 
Am  oberen  Ende  beider  Stiefelhälften  sind  Stopfbüchsen  ange- 
bracht, in  deren  einer  die  obere  Stiefeihälfte  sich  bewegt,  wäh- 
rend die  an  diesem  befindliche  das  Steigerohr  umfafst. 

Diese  Pumpe  giebt,  wie  leicht  ersichtlich,  beim  Aufgange, 
wie  beim  Niedergange  Wasser,  und  man  kann  das  Weitenverhält- 
nifs  der  verschiedenen  Stücke  leicht  so  wählen,  dafs  sie  gleich- 
mäfsig  wirkt.  Sie  wird  besonders  zum  Abteufen  von  Schächten 
empfohlen,  da  sie  wenig  Raum  einnimmt  und  die  Stopfbüchsen 
vermöge  ihrer  Lage  über  den  gehobenen  Wassersäulen  gegen 
Beschädigung  durch  den  etwa  mitgeführten  Sand  geschützt  sind. 


J.  Wi  ISSBACH.      Versuche   über  den   Widerstand  beim   Ein- 

und  Austritte  aus  dem  Treib-  und  Steuercylinder  der 

Wassersäulenmaschinen. 

Diese  Versuche,  welche  am  oben  angeführten  Orte  ausführ- 
lich beschrieben  sind,  wurden  an  Modellen  von  Zinkblech  ange- 
stellt, die  den  betreifenden  Theilen  der  Wassersäulenmaschinen 
möglichst  treu  nachgebildet  waren.  Nachdem  dieselben  mit 
trompetenförmig  erweiterten  Einmündungen  und,  wo  es  zur  Er- 
zeugung des  vollen  Ausflusses  nöthig  war,  auch  mit  cylindrischen 
Ansatzstücken  versehen  worden,  wurden  sie  abwechselnd  mil 
ihrem  einen  oder  ihrem  andern  Ende  in  der  Seitenwand  eines 
Wasserbehälters  befestigt,  und  unter  Druckhöhen,  welche  unge- 
fähr den  Geschwindigkeiten  entsprechen,  mit  denen  das  Wasser 
bei  den  Wassersäulenmaschinen  diese  Theile  durchströmt,  der 
Ausflufs  beobachtet.  Der  Widerstand  der  angewendeten  Ein- 
mündungsslücke  und  Ansätze  wurde  durch  besondere  Versuche 
ermittelt,  und  in  Abrechnung  gebracht. 

Die  Resultate  sind  Zahlen werthe,  welche  ein  mehr  tech- 
nisches Interesse  haben,  und  welche  auch  ohne  genauere  Beschrei- 
bung des  Apparates  und  der  Versuche  nicht  verständlich  sein 
würden.     Wir  beschränken  uns  daher  auf  vorstehende  Notiz. 
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A.  DE  Calicny.     üeber  zwei  neue  hydraulische  Mascliinen 
und  über  ein  neues  Saugephänomen. 

Das  Inttlitut  bringt  an  den  oben  angeführten  Stellen  Notizen 
über  zwei  neue  hydraulische  Maschinen,  welche  Hr.  de  Caligny 
derSocieie  philomalique  vorgelegt  hat,  und  über  eine  bei  dieser 
Gelegenheit  beobachtete  Erscheinung.  So  weit  sich  die  dort  mit- 
getheilte,  etwas  unklare  Beschreibung  ohne  Zeichnung  verstehen 
läfst,  scheinen  diese  Maschinen  in  ihrer  allgemeinen  Wirkungsweise 
Aehnlichkeit  mit  dem  hydraulischen  Widder  zu  besitzen.  Beide 
benutzen  die  durch  den  Ausfluls  einer  kleinen  Menge  Wassers 
erzeugte  Schwingung  einer  in  einer  Röhre  enthaltenen  Wasser- 
säule, um  einen  anderen  Antheil  des  Wassers  auf  ein  höheres 
Niveau  zu  heben.  Wir  wollen  versuchen  das  Spiel  derselben, 
so  wie  wir  es  aufgefafst  haben,  wiederzugeben. 

Bei  der  erst  besprochenen  Maschine  fliefst  das  Wasser  durch 
ein  Ventil  aus  einem  Reservoir  in  eine  abwärts  gehende  Röhre, 
deren  unteres  Ende  unter  die  Oberfläche  eines  tiefer  gelegenen 
Wasserbehälters  taucht,  und  deren  oberes  Ende  mit  einem  ge* 
sclüossenen  Windkessel  in  Verbindung  steht.  Wird  das  Ventil 
plötzlich  geschlossen,  &o  bewirkt  das  in  der  Fallrohre  herabstür- 
zende Wasser  eine  Verdünnung  der  Luft  im  Windkessel,  so  da£i 
durch  eine  gewöhnliche  Saugeröhre  Wasser  aus  dem  oberen 
Bassin  in  eine  Abtheilung  desselben  treten  kann;  nach  einiger 
Zeit  oscillirt  die  Wassersäule  in  der  Fallröhre  wieder  aufwärts, 
die  Luft  erlangt  ihre  vorige  Dichte  wieder,  und  das  in  den  Wind- 
kessel gehobene  Wasser  fliefst  durch  eine,  jetzt  sich  nach  aufsen 
öflhende  Klappe  in  den  Behälter,  in  welchen  es  gehoben  werden 
sollte.  Das  Röhrenventil  öffnet  sich  sodann  wieder  für  kurze 
Zeit,  und  nach  seiner  SchGeisung  beginnt  das  Spiel  von  Neuem. 
Hr.  DB  Caliony  benutzt  hierzu  ein  CoRNWALL*sches  Ventil,  des- 
sen abwechselnde  Oeffnung  und  Schliefsung  durch  die  Oscillation 
der  Wassersäule  selbst  bewirkt  wird. 

Bei  der  anderen  Maschine  ist  die  Schwingung  des  Wassers 
in  einer  heberförmigen  Röhre,  welche  durch  den  internuttirenden 
Ausflu£s  eines  Thfiles  desselben  in  der  Nähe  des  abwärts  ge- 
kehrten Scheitels  hervorgebracht  wird,  benutzt,  um  einen  anderen 
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Xheil  des  Wassers  auf  ein  höheres  Niveau  zu  heben.  Der  kür- 
zere Schenkel  geht  aus  dem  Boden  eines  Reservoirs  abwärts; 
an  sein  unteres  Ende  schliefst  sich  der  aufwärts  gerichtete  läO'- 
gere  Schenkel,  das  Steigerohr,  welcher  bis  zu  dem  Punkte  an- 
steigt, wohin  das  Wasser  gehoben  werden  soll.  An  der  Verbio- 
dungsstelle  beider  befindet  sich  ein  CoRNWALL'sches  Ventil.  Durch 
abwechselndes  Oeffnen  und  Schliefsen  dieses  Ventiles  werden 
Schwingungen  der  in  dem  heberförinigen  Röhrensysteme  enthal* 
tenen  Wassermasse  hervorgerufen,  welche  sich  in  der  Steigeröhre 
bis  über  das  Niveau  des  mit  dem  anderen  Schenkel  verbundenen 
Reservoirs  erheben,  und  an  ihrem  Ende  einen  Theil  der  osciili* 
renden  Wassermasse  ausschütten.  Hr.  de  Caugny  machte  die 
Bemerkung,  dafs  das  Oeffnen  und  Schlieüsen  des  Röhren  ventiles 
keine  fremde  Kraft  erfordere,  sondern  dafs  sein  Spiel  durch  die 
Oscillation  der  Wassersäule  selbst  im  Gang  erhalten  wird.  Dies 
ist  das  „Saugephänomen''  (phenomene  de  succion)  von  dem  er 
spricht.  Es  ist  dies  dieselbe  Erscheinung,  welche  auch  in  ande* 
ren  Fällen,  namentlich  bei  den  Ventilen  der  Dampfkessel  schon 
mehrfach  beobachtet  worden  ist,  dafs  nämlich  die  Flüssigkeit 
beim  Hindurchströmen  durch  den  ringförmigen  Raum  zwischen 
dem  Ventile  und  seinem  Sitze,  wenn  dessen  Wandungen  etwas 
breit  sind,  gegen  diese  einen  geringeren  Seitendruck  ausübt,  und 
unter  Umständen  sie  einander  nähert  und  das  Ventil  zu  schiieCsen 
strebt,  statt  sie  von  einander  zu  entfernen.  In  Verbindung  mit 
dem  Stofse  und  dem  hydrostatischen  Drucke  des  Wassers,  und 
mit  dem  Gewichte  des  Ventiles  bewirkt  sie  das  selbstthätige 
Spiel  desselben.  Um  diesen  Zweck  sicherer  zu  erreichen  findet 
es  Hr.  Caligny  vortheilhaft,  wenn  er  sein  Ventil  mit  einer  brei- 
ten ebenen  oder  etwas  convexen  Krempe  versieht,  oder  dem 
Sitze  des  Ventiles  eine  solche  breite  Fläche  giebt 


Lbblanc.     Ueber  einen  zur  Wassertebung  angewendeten 
hydraulischen  Widder. 

Dieser  hydraulische  Widder  i&t  der  erst  erwähnten  Maschine 
des  Hrn.  de  Caligny  sehr  ähnlich.   Hr.  Lkblanc  benutzt  denselben 
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zum  Atisschöpren  von  Baugruben  in  welchen  der  Wasserspiegel 
tiefer  liegt,  als  das  Unterwasser  eines  benachbarten  Stauwerkes. 
Er  besteht  in  einer  heberfSrmig  gebogenen  Röhre,  deren  langer 
Schenkel  in  das  Wasser  der  Baugrube,  welches  gehoben  werden 
soli,  der  kurze  aber  in  das  Unterwasser  des  Stauwerkes  taucht. 
Beide  verbindet,  den  Scheitel  des  Hebers  bildend,  ein  kurzes 
horisontaies  Stück,  in  welchem  sich  eine  nur  gegen  den  kurzen 
Schenkel  aufschlagende  Klappe  befindet.  Das  obere  Ende  des 
kurzen  Heberschenkels  mündet  in  das  Oberwasser  des  Stauwer- 
kes, und  ist  mit  einem  nach  oben  sich  öffnenden  Ventile  versehen. 
Ist  dieses  Ventil  offen,  so  stürzt  das  Wasser,  da  die  Klappe  im 
Zwischenrohre  sich  jetzt  schliefst,  nur  durch  den  kurzen  Schenkel 
herab;  ^rd  aber,  nachdem  das  ganze  Röhrensystem  mit  Wasser 
gefüllt  ist,  jenes  Ventil  plötzlich  geschlossen,  so  wird  durch  die 
lebendige  Kraft  der  in  Bewegung  begriffenen  Wassersäule  die 
Klappe  im  Zwischenrohre  geöffnet  und  Wasser  aus  der  Grube 
durch  den  langen  Schenkel  angesogen.  Sobald  jene  Kraft  er- 
schöpft ist,  schliefst  sich  die  Klappe  wieder,  da  das  Röhrensystem 
nun,  als  Heber,  in  umgekehrter  Richtung  zu  wirken  beginnt  Der 
dabei  stattfindende  kleine  Stofs  der  sich  aufwärts  bewegenden 
Wassersäule  im  kurzen  Schenkel  genügt,  das  an  dessen  Ende 
befindliehe  Ventil  wieder  zu  öffnen,  und  das  Spiel  beginnt  von 
Neuem.  Solcher  Maschinen  hat  Hr.  Leblanc  zwei  neben  einander 
aufgestellt,  deren  Ventile,  an  einem  gemeinsamen  Balancier  hän- 
gend^ sich  genau  im  Gleichgewichte  halten,  so  dals  die  geringste 
Kraft  hinreicht,  ihr  Oeffhen  und  Schliefsen  zu  bewirken. 


Bbnoit,   WaiTELAW,   Bessbhbr,   Gwynne,   Appold  über 
Centrifugalpumpen. 

Wir  haben  zu  der  oben  angeführten  Literatur  dieses  Gegen- 
standes nur  wenig  hinzuzufügen,  da  die  vorliegenden  Mittheilun- 
gen  keinen  wissenschaftlichen  Charakter  haben« 

Hr.  BsNorr  giebt  eine  historische  Notiz  über  die  Erfindung 
der  Centrifugalpumpen.  In  einem  Artikel  des  Pract.  Mech.  Journ. 
war  dieselbe  einem  Franzosen,  lb  Dbmour,  zugeschrieben  worden, 
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der  im  Jahre  1733  eine  solche  Wasserhebemaschine  confilruirt 
hat.  Unser  Verfasser  bemerkt  dagegen,  dafs  nach  dem  Zeugnisse 
des  Nicolas  Cabeus  aus  Ferrara  dessen  aller  Meister  Blancano 
vor  1646,  also  87  Jahre  früher,  Wasser  durch  Centrirugalkraft 
gehoben  habe.  Andere  Nachrichten  nennen  den  französischen 
Obrist  Duckest,  1777,  noch  andere  den  Franzosen  Pajol 
Obscharmbs,  1787.  Der  Apparat  des  letzteren  habe  am  meisten 
Aehnlichkeit  mit  den  neuerdings  von  Bbssemer,  Gwynne  und  Ap* 
POLD  ausgeführten  Pumpen,  sei  indefs  weit  unvollkommener. 

Whitelaw's  Centrifugalpumpe,  zum  Heben  grofser  Wasser- 
mengen auf  geringe  Höhen  bestimmt,  besteht  aus  einem  konischen 
oder  schaalenförmig  gewölbten  Geräfse,  welches  mit  seinem  offe* 
nen  engeren  Theile  in  das  zu  hebende  Wasser  taucht  und  um 
eine'verticale  Axe  rotirt.  In  einer  Nachschrift  zu  der  in  Dingl.  p.  J. 
mitgetheilten  Beschreibung  dieser  Pumpe  macht  Hr.  C.  Walthbh 
in  Augsburg  darauf  aufmerksam,  dafs  er  schon  im  Jahre  1845 
eine  ganz  ähnliche  Pumpe  construirt,  und  in  Dingl.  p.  J.  C.  84  be- 
schrieben habe.  Er  gab  der  Schaale  die  Gestalt  eines  Rotations 
paraboloides,  dessen  Scheitel  fortgeschnitlen  ist,  und  ist  der 
Meinung,  dafs  diese  Form  der  von  Herrn  Whitelaw  gewählten 
weit  vorzuziehen  sei.  Senkrechte,  von  der  Axe  radial  ausgehende 
Scheidewände,  welche  Hr.  Whitelaw  bisweilen  anwendet,  sind 
seinen  Erfahrungen  zufolge  nur  schädlich. 

Die  Pumpen  der  Herren  Bbssemer,  Gwynnb  und  Appold 
sind  hohle  linsenförmige  Scheiben,  welche,  bald  in  verticaler,  bald 
in  horizontaler  Lage  rotirend,  durch  eine  centrale  Oefinung  der 
einen  Scheibe  und  ein  in  dieselbe  mündendes  Saugerohr  das 
Wasser  ansaugen,  und  dasselbe  an  der  Peripherie  auswerfen. 
Da  sie  meist  zum  Heben  auf  gröfsere  Höhen  berechnet  sind,  so 
ist  diese  Scheibe  mit  einem  Mantel  umgeben,  von  welchem  ein 
Steigerohr  ausgeht.  Die  beiden  flachen  Schaalen  oder  Teller, 
welche  den  scheibenförmigen  Pumpenkörper  bilden,  sind  durch 
eine  oder  mehrere,  entweder  ebene  und  radial  gestellte^  oder  in 
einer  Curve  vom  Mittelpunkte  zur  Peripherie  laufende  Scheide* 
wände  oder  Schaufeln  mit  einander  verbunden.  Letztere  sollen 
sich,  bei  geeigneter  Krümmung  als  vortheilhafter  erwiesen  haben. 
Die  mit  solchen  Pumpen  bei  Gelegenheit  der  Londoner  Industrie- 
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aiisiellung  angedteUl:en  Versuche  ergaben  für  einzelne  derselben 
einen  bis  aaf  76  Procent  steigenden  Nutzeffect  Aiu  besten  so!-- 
len  sie  sich  für  kleine  Hubhöhen  von  4  bis  8  Fufs  eignen;  eine 
derselben,  welche  1  Fufs  im  Durchmesser  hatte,  hob  in  der  Mi- 
nute bei  535  Umdrehungen,  1500  Gallonen  Wasser  5^  Fufs  hoch; 
dagegen  konnte  man  mit  derselben  bei  einer  gröfseren  Umdre* 
hungsgeschwindigkeit  das  Wasser  bis  67  Fufs  hoch  treiben.  Ein 
wissenschaftlicher  Werlh  ist  indefs  diesen,  meist  von  den  Verfer- 
tigern der  Pumpen  zur  Empfehlung  derselben  veranlalsten  Ver- 
suchen wohl  nicht  zuzusprechen. 


L.  D.  GiRARD.     Ueber  hydropneumalische  Wehre  und  die  An- 
wendung ihres  Priucips  auf  Wasserräder  und  Turbinen. 

Unter  dem  Namen  „  hydropneumalische  Wehre *"  hat  Herr 
GiRARD  in  früheren  Abhandlungen  eine  Vorrichtung  beschrieben, 
durch  welche  ein  Wasserlauf  bei  gewöhnlichem  Wasserslande 
sehr  vollständig  abgesperrt  wird,  und  welche  gleichwohl  erlaub!, 
bei  plötzlich  eintretenden  Anschwellungen  grofse  Wassermengen 
schnell  abzuführen.  Ihr  Princip  ist  ganz  interessant.  Es  sind 
heberförmige,  möglichst  luftdichte,  im  Mauerwerke  des  Wehres 
ausgesparte  Kanäle,  deren  Schenkel  oberhalb  und  unterhalb  des- 
selben nahe  am  Boden  des  Wasserlaufes  ausmünden,  und  deren 
Scheitel  unter  dem  Spiegel  des  Oberwassers  liegt  Für  gewöhn- 
lich sind  dieselben  durch  comprimirte  Luft,  welche  in  ihrem 
oberen  Theile  enthalten  ist,  gesperrt;  läfst  man  diese  aber  ent- 
weichen, so  füllen  sie  sich  mit  Wasser  und  vermitteln  den  Ab- 
fluCs  desselben. 

Die  oben  angeführten  Aufsätze  des  Hrn.  Girard  handeln  von 
der  Anwendung  desselben  Princips  bei  Wasserrädern  und  Tur- 
binen, zur  Verminderung  der  Verluste,  welche  bei  Hochwassern 
durch  den  Rückstau  des  Unterwassers  herbeigeführt  werden.  Er 
umgiebt  den  Motor  mit  einem  luftdichten,  unten  offenen,  sowohl 
in  das  Unter-  wie  in  das  Oberwasser  tauchenden  und  von  diesen 
vollständig  abgesperrten  Mantel,  und  drückt  durch  Comprimirung 
der  Luft  innerhalb  dieses  Mantels  das  Unteiwasser  so  weit  herab, 
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dab  der  Motor  nicht  mehr  darin  badet.  Es  wird  dadurch  die 
Verminderung  des  Gefälles  allerdings  nicht  aufgehoben,  wohl  aber 
werden  die  Verluste  beseitigt,  welche  aus  der  Reibung  des  Ra* 
des  im  Unterwasser  und  aus  der  dadurch  erzeugten  stürmischen 
Bewegung  des  letzteren  herrühren.  Bei  Versuchen,  welche  der 
Hr.  Verfasser  an  einer  FoNTMNE'schen  Turbine  anstellte,  wurde 
deren  Nutzeffect  durch  die  erwähnte  Vorrichtung  um  4  Procenk 
gesteigert.  Hr.  Girard  wird  bei  dieser  Gelegenheit  auch  auf  die 
starke  Abnahme  des  Nutzeffecles  aufmerksam,  welche  stattfindet, 
wenn  die  Verminderung  des  Aufschlagwassers  die  Zuleilungs- 
schützen  soweit  zu  schliefsen  zwingt,  dafs  die  Turbinenkaniile 
nicht  mehr  gefüllt  werden.  In  seinem  drillen  Aufsatze  berichtet 
er  über  eine  Aenderung  des  Schützensystemes  durch  welche  die- 
sem Uebelslande  begegnet  wird,  und  theilt  Versuche  an  einer 
damit  versehenen  Turbine  mit  Diese  Aenderung,  die  übrigens 
nicht  genauer  beschrieben  ist,  besteht  darin,  dafs  nicht  alle 
Schützen  gleichzeitig  und  um  gleich  viel,  sondern  dafs  eine  dem 
Bedürfnifs  entsprechende,  auf  den  ganzen  Umfang  symmetrisch 
vertheilte  Anzahl  von  Schützen  ganz  geöffnet  werden.  Ueber- 
dies  will  der  Verfasser  auch  den  Turbinenkanälen  eine  zweck- 
mäfsigere  Gestalt  gegeben  haben. 


H.  0.  Marbacb.     Verlicale  Stofs-  und  Druckwasscnädcr 
und  deren  grofster  Effect. 

Mr.  Marbach  schlägt  vor,  die  Wasserräder,  namentlich  die, 
bei  welchen  das  Gefälle  weniger  als  die  halbe  Radhöhe  beträgt, 
mit  einer  gröfseren  Geschwindigkeit,  —  etwa  mit  der  doppel- 
ten, —  umlaufen  zu  lassen,  als  dem  Maximum  der  Stofswirkung 
entspricht.  Dadurch  würden  sich  die  Bedingungen  so  wählen 
lassen,  dafs  die  Schaufeln,  weil  sie  weniger  Wasser  erhalten, 
dasselbe  auch  später  ausgiefscn,  und  dafs  das  Wasser  überhaupt 
mehr  durch  seinen  Druck,  als  durch  Slofs  wirkt. 
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BOLssB,   Kato  and  BbOckiiaiin.     BremsTersuche  an  eiaem  an 
der  Chemnitz  gelegenen  Kropfrade. 

Diese  Versuche  waren  namenUich  darauf  gerichlel,  zu  er- 
mitteln, welchen  Einflufs  der  Rückstau  des  Unterwassers  auf  den 
Effect  des  Rades  hat  Sie  ergaben,  der  Theorie  entgegen,  dafs 
der  höchste  Effect  nicht  dann  eintrete,  wenn  gar  itein  Rücitstau 
vorhanden  ist,  sondern  bei  etwa  6  Zoll  SUuhöhe.  Bei  11  Zoll 
Stauhöhe  gab  das  Rad  denselben  Effect  als  wenn  es  gar  nicht 
im  Unterwasser  badete,  nämlich  21  Procenle  weniger,  als  das 
Maximum;  für  noch  höhere  Stauungen  nahm  dann  der  Effect 
allerdings  sehr  schnell  ab.  Es  iiann  diese  Erscheinung  wohl  nur 
darin  begründet  sein,  dafs  ein  geringer  Rückstau  den  Wasser- 
Verlust  im  Gerinne  etwas  zurückhält 


C.  SoROHAüss.     üeber   einen  Apparat   zur  Darstellung    ver- 
schiedener Reactionserscheinungen. 

Hr.  Sondhaüss  beschreibt  einen  kleinen,  aus  Glasröhren  ver- 
fertigten  SEGNEa'schen  Kreisel,  welcher  wegen  seiner  Einfachheit 
und  Wohlfeilheit,  und  wegen  der  Leichtigkeit  mit  der  er  in  Be- 
wegung gesetzt  werden  kann,  wohl  geeignet  ist,  die  Wirkungs- 
weise  dieser  Apparate  in  Vorlesungen  zu  zeigen.  Es  genügt 
dazu  ein  schwacher  Wasser-  oder  Gassirom,  oder  selbst  das 
Hindurchblaseii  von  Luft  mit  dem  Munde.  Der  Herr  Verfasser 
empfiehlt  denselben  auch  zu  anderen  Zwecken,  wo  eine  rasche 
Rotation  gebraucht  wird,  z.  B.  als  Ersaü  für  den  BusoLT'schen 
Farbenkreisel. 

C  L.  Nagel.     Anwendung  der  Turbinen  bei  wechselndem 

Ober-  und  Unterwasserspiegel. 
J.  GwYNNE.     Ebbe-  und  Fluthturbine. 

Beide  Herren  beschäfügen  sich  mit  der  Idee,  die  Ebbe  und 
FluÜi  des  Meeres  zum  Betriebe  von  Turbinen  zu  benutzen,  su- 
chen dies  aber  auf  verschiedenen  Wegen  zu  erreichen. 
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Hr.  Nagel  scMägi  vor,  (eichariige  Reservoire  wnulegen  md 
an  deren  Eingängen  Turbinen  aofxustellen,  dorch  welche  bei  der 
Fluth  das  Meerwasser  in  diese  Reservoire  hinein,  und  bei  der 
Ebbe  wieder  ins  Meer  zurückströmt.  Die  Bewegungsrichtung 
der  Turbinen  brauchte  sich  dabei  nicht  zu  ändern;  es  wäre  nur 
nothig,  den  Zuleitungs-  und  den  Abfeitungskanat  durch  je  zwei 
Schützen  bald  mit  der  offenen  See,  bald  mit  dem  Teiche  in  Ver- 
bindung zu  setzen. 

Hr.  GwYNNE  construirt  für  diesen  Zweck  eine  eigene  Tur- 
bine mit  geradlinigen  gebrochenen  Schaufeln,  welche  so  gestellt 
sind,  dafs  das  Wasser  auf  sie  wirkt,  mag  es  nun  von  innen 
nach  aufsen,  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  hindurchströmen. 


J.  Weissbach.     Versuche  über  den  Widersland,  welchen  das 
Wasser  beim  Durchgange  durch  die  Turbineokanäle  erleidet 

Diese  Versuche  wurden  in  ganz  ähnlicher  Weise  angestellt, 
wie  die  über  den  Widerstand  des  Wassers  in  den  Theilen  der 
Wassersäulenmaschinen,  über  welche  oben  berichtet  wurde.  Es 
wurden  dazu  zwei  Modelle  von  Zinkblech  angewendet,  welche 
genau  nach  den  vom  Verfasser  früher  aufgestellten  Regeln  ge* 
arbeitet  waren;  das  eine  stellte  einen  Kanal  einer  Fournbyron- 
sehen  Turbine,  das  andere  einen  Kanal  einer  JoNVAL*schen  Tur- 
bine dar.  An  der  Ausmündung  hatte  das  erstere  5,19,  das  an- 
dere 4,88  Quadratcentimeter  Inhalt. 

Die  Versuche  ergaben,  dafs  der  gesuchte  WiderstandscoefC- 
cient  im  Allgemeinen  nicht  beträchtlich,  und  zwar  für  hohen 
Druck  —  2  bis  3  Meter  —  am  geringsten  ist,  aber  bei  abneh* 
menden  Druckhöhen  schnell  wächst.  Herr  Weissbach  fand  die- 
sen Coefficienten  für  Druckhöhen,  welche  zwischen  3",6  und 
0*»,3  wechselten, 

bei  Fourneyron's  Turbine  zwischen  0,011   und  0,066  und  im 

Mittel  0,047, 
bei  Jonval's  Turbine  zwischen  0,033  und  0,095  und  im  Mit- 
tel 0,070. 
Indem   der  Herr  Verfasser   diese  MiUelwerthe  in   die  Formeln 
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eitifubrt,  welche  er  in  seinem  Lehrbuch  der  Mechanik  (&r  die 
Leistangen  solcher  Turbinen  aufgestellt  hat,  und  gleichseitig  den 
Wasserverlust  und  die  Zapfenreibnng  auf  je  5  Procent  anschlägt, 
berechnet  er  aus  denselben  den  Nutzeflect  aui  83  Procenl.  Er 
findet  dies  in  Einklang  mit  den  neueren  Erfahrungen,  welche  bei 
diesen  Maschinen  über  80  Proc.  Nutzleistung  ergeben  haben. 


J.  Wbissbach.     Versuche   über  die  Leistung  eines  einfachen 
Reactionsrades,  an  einem  gröfseren  Modelle  angestellt. 

Von  dieser,  als  eigenes  Werk  erschienenen  Arbeit  ist  dem 
Berichterstatter  nur  ein  durch  den  Verfasser  selbst  im  Polytech* 
nischen  Centralblatte  mitgetheilter  Auszug  zugänglich  gewesen. 
Der  Verfasser  entwickelt  zunächst  die  Theorie  dieser  Räder  in 
derselben  Weise,  wie  es  in  seinem  „Lehrbuch  der  Ingenieur-  und 
Maschinen-Mechanik'',  Zweite  Auflage,  Bd.  II.  p.  329  ff.  geschehen 
ist,  und  vergleicht  später  seine  Versuche  mit  dieser  Theorie. 

Das  Rad,  welches  zu  den  Versuchen  diente,  hatte  zwei 
gerade  Schwungröhren;  in  diesen  waren,  ^  Meter  von  der  Axe 
des  Rades  entfernt,  konoidische  Ausflufsmündungen  von  22  Milli- 
meter Durchmesser  eingesetzt;  ähnliche  Mundstücke  konnten 
aber  auch  auf  der  halben  Länge  der  Schwungröhren,  also  |  Me- 
ter von  der  Axe  entfernt,  angebracht  werden.  Die  Weite  der 
Schwungröhren  betrug  84,  die  der  Einfallröhre  125  Millimeter. 
Die  Versuche  wurden  bei  4  Decimeter  Druckhöhe  angestellt, 
und  die  Kraftmessung  durch  aufgezogene  Gewichte  bewirkt. 

Durch  Vergleichung  der  wirklichen  Ausflufsmenge  mit  der 
theoretischen  wurde  der  Ausflufscoefficient  ^  beider  Oeffnungen 
gleich  0,9425  gefunden;  hieraus  folgt  das  Maximum  des  Wir- 
kungsgrades, welches  nach  Hr.  Weissbach's  Theorie  1 — y(l — fi*) 
sein  soll,  gleich  0,666  und  die  entsprechende  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit, •(gA)|/(*~]|'^""",^*^)  =  V{2gh).     Die  Versuche  sollen 

0,668  und  0,661  ergeben  haben. 

Bei  stillstehendem  Rade  ist  nach  Weissbach  die  Reactions- 
kraR  P=:  ti*2Fkg,   wo  F  der  Inhalt  der  Ausmiindungen;  diese 
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Formel  giebt  mit  obigem  Werihe  von  fi  berechnet  P  ss  0^536; 
der  Versuch  ergab  0,580;  der  theoretische  Werth,  ohne  alte 
Rücksicht  auf  die  hydraulischen  HindemissCi  w8re  0,607  gewesen. 

War  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Rades,  v,  grober 
als  i^(2jfA)  so  hörte  die  Uebereinstimmung  mit  der  Formel  auf, 
wie  Herr  Wbissbach  glaubt,  in  Folge  des  im  Quadrate  von  t; 
wachsenden  Luftwiderstandes ;  so  dafs  von  da  ab  die  Abweichung 
zwischen  den  beobachteten  Leistungen  und  den  Ergebnissen  der 
WEissBACii'schen  Formel  im  Verhälinifs  der  dritten  Potenz  vod 
V  wuchs,  und  zuletzt  das  Rad  mit  der  Maximalgeschwindigkeit 
2y{2gk)  leer  umging. 

Ganz  ähnliche  Resultate  ergaben  die  Versuche  mit  den 
kürzeren  Schwungröhren. 


G.  Decukb.     lieber  die  Versuche  von  Wbissbach  und  Trbvi- 

RANU8  mit  sogenannten  Reactionswasserrädern  und  die 

Theorie  derselben. 

Der  Hr.  Verfasser  unterwirft  das  eben  erwähnte  Werk  von 
Weissbach  und  eine  früher  erschienene  Arbeit  von  Treviranüs 
einer  ausführlichen  Kritik.  Er  weist  zuerst  die  Unrichtigkeit  der 
Formel  nach,  mit  der  Weissbach  seine  Versuche  verglichen  hat. 
Bei  Entwickelung  dieser  Formel  bestimmte  Weissbach  zuerst 
die  absolute  Geschwindigkeit  des  ausströmenden  Wassers,  w^ 
gleich  iu/(e;J  4"  ^')  —  ^^  worin  fi  der  Ausflufscoefficient,  v  die 
Geschwindigkeit  des  Rades  und  t;^  =  V{2gh)  die  theoretische 
Geschwindigkeit  ist,  welche  der  ganzen  vorhandenen  Druckhöhe 
h  entspricht,  und  den  aus  dieser  Geschwindigkeit  iv  entspringen- 
den Arbeitsverlust: 

Statt  aber  diesen  Verlust  von  der  disponibelen  Leistung  abzu- 
ziehen, beschäftigt  er  sich  erst  mit  dem  speciellen,  Gngirten,  Falle, 
wo  der  Ausflufs-  oder  Geschwindigkeitscoefficient  =  1  ist,  und 
findet  für  diesen  Fall  die  Nutzleistung 
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Späler  fuhrt  er  in  letztere  Formel  den  Ausflufscoefficienten  wie- 
der ein,  indem  er,  ohne  weitere  Begründung,  der  Wurzelgröfse 
nur  fi  als  Factor  vorsetzt.    So  erhält  er  für  die  Nutzleistung 

2)       i  =  f^/[i,J+t,«]_t;)t;-^, 

und  mit  dieser  Formel  vergleicht  er  seine  Versuche. 

Herr  Decher  bemerkt,  dab  sich  diese  Formel  aus  Weiss- 
bach's  Betrachtungsweise  nicht  herleiten  lasse;  man  erhalte  viel* 
mehr,  wenn  man  von  dem  oben  angeführten  Werlhe  von  w  ausr 
gehe,    und   die    disponibele   Leistimg    des    Wasserlaufes   gleich 

jU*«;J-^  annehme,  welche  Weissbach  nur  in  dem  erst  betrach« 

teten  speciellen  Falle  gleich  hQy  setzen  durfte, 

3)      L  =  {2f^vVlvl  + 1,»]  -  [1  +  ^•Je'*)-^- 

Dies  sei  die  Formel  für  die  Nutzleistung,  die,  bei  richtiger  Her- 
leitung, aus  Weissbach's  Betrachtungsweise,  der  er  übrigens  auch 
nicht  zustimmt,  sich  ergebe. 

Der  Herr  Verfasser  thut  dann  dar,  dafs  die  beiden  in  Rede 
stehenden  Ausdrücke  wesentlich  verschieden  sind.  Während  der 
letztentwjckelte  bei  einer  Umdrehungsgeschwindigkeit,  welche  der 
Ausflufsgeschwindigkeit  des  Wassers,  fi^iv]  -f  v'),  gleich  ist^  den 

relativ  gröCsten  Werth,  /<*!;* ^liefert,  wie  es  auch,  der  zu  Grunde 

liegenden  Betrachtung  gemäfs,  sein  mufs,  giebt  die  Gleichung  2) 
für  diese  Geschwindigkeit  die  Leistung  0.  Dagegen  wird  nach  jenem 
Ausdrucke  die  Leistung  erst  0,  wenn  (1  -{-fiyv*  ==  4fi^{vl  +  v*) 

oder  V  =  t)^  ._  t  ist.  Der  Werth  der  gröfsten  Leistung  end- 
lieh  nach  der  Gleichung  3)  beträgt  0,90^  Oy,  nach  der  Glei- 
chung  2)  aber  nur  0,G6-^  Qy.    Letztere  giebt  überhaupt  durch- 

gängig  zu  kleine  Werthe;  hieraus  erklärt  sich  der  Umstand,  dafs 
bei  Weissbach's  Versuchen  die  wirklichen  Leistungen  seines  Ra- 
des die  berechneten  nicht  selten  erreichten,  und  sogar  übertrafen, 
ein  Umstand,  der  an  sich  schon  Mifstrauen  gegen  die  angewen- 
dete Formel  einflölsen  mufstc. 
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Gegen  Wbissbach's  ganze  Betrachtungsweise  erinnert  Herr 
Decher,  dafs  dieselbe  keine  Rüci^sicht  auf  die  Form  der  Röhre 
nehme;  ihr  zufolge  müfste  die  Leistung  bei  geraden  und  bei  ge^ 
krümmten  Röhren  ganz  gleich  sein.  Die  Erfahrung  hat  indefs 
gezeigt,  dafs  dies  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Weissbach's 
Theorie,  richtig  entwickelt,  könne  vielmehr  nur  für  ein  Rad  mit 
richtig  gekrümmten  Schwungröhren  die  Leistung  annähernd  an- 
geben, passe  aber  nicht  für  ein  solches  mit  geraden  Röhren. 
Weissbach  selbst  setze  den  Unterschied  zwischen  Reactionsrädern 
und  schottischen  Turbinen  darin,  dafs  bei  ersteren  das  Wasser 
vor  dem  Ausflusse  durch  einen  Stofs  einen  neuen  Verlust  an 
lebendiger  Kraft  erleide;  er  nehme  aber  auf  diesen  Verlust  bei 
Entwickelung  der  vorliegenden  Gleichung  auch  keine  Rück- 
sicht. 

Zu  Weissbach*s  vollständiger  Formel  für  schottische  Turbi- 
nen sich  wendend,  macht  der  Hr.  Verfasser  darauf  aufmerksam, 
dafs  hier  derselbe  Fall  vorliege,  wie  bei  der  obigen  Gleichung  2). 
Auch  diese  Formel 

liefert,  seiner  Ansicht  nach,  stets  zu  kleine  Werthe,  so  dafs  sich 
leicht  eine  Turbine  finden  lassen  dürfte,  deren  Nutzleistung  grö- 
fser  ist,  als  die  Bruttoleistung  nach  dieser  Formel  sein  soll.  Den 
Grund  hierfür  sieht  Hr.  Decher  darin,  dafs  die  Glieder  xc^  -|~  C<^% 
welche  schon  bei  Bestimmung  der  Ausflufsgesch windigkeit  c,  in 

dem  Ausdrucke  c,  =  1/  I —-j- I  berücksichtigt 

worden,  deren  Einfluis  also  durch  Einführung  dieses  Werthes 
von  c^  schon  in  Rechnung  gezogen  ist,  dann  auch  dem  Arbeits- 
verluste zugefügt  werden.  Indem  der  Hr.  Verfasser  nur  die  dem 
Wasser  verbleibende  lebendige  Kraft  und  die  Arbeit  für  die  Er- 
zeugung der  Geschwindigkeit  v,  beim  Eintritte  in  die  Röhre,  also 

die  Gröfse  (cj -f  v*  —  2e,t;cosd-|- «;J)^-y  in  Abzug  bringt,  und 

zwar  nicht  von  der  ganzen  Arbeitskraft,  sondern  von  der  dispo- 


nibelen  ,  ~  — ^,  welche  das  Wasser  überhaupt  durch  die 
Druckhöhe  h  bei  seiner  Bewegung  durch  die  Röhre  erl^Uen 
kann,  findet  er,  wenn  .   ■       =  fi  gesetzt  wird 

L^\2fivcosd^^[vl^Zc'  +  (l-^^y] 

Aus  dieser  Gleichung  ergiebt  sich  die  oben  entwickelte  Glei- 
chung 3)  als  specieller  Fall,  wenn  man  ^,  ^,  und  r,  gleich  Q 
setzt 

An  Weis6bach*s  Versuchen  wird  getadelt,  dafs  der  Luft- 
widerstand nicht  durch  besondere  Versuche  bestimmt  worden, 
was  keine  grobe  Schwierigkeiten  gehabt  haben  würde.  Die 
Herleitung  dieses  Widerstandes  aus  den  Abweichungen  der  Ver*- 
suchsresultate  von  den  Ergebnissen  einer  Formel  sei  immer  mifs- 
lich,  selbst  wenn  diese  Formel  vollkommen  sicher  ist,  und  dufser 
dem  Luftwiderstand  alle  Umstände  richtig  berücksichtigt;  im  vor-^ 
liegenden  Falle  aber  sei  ein  solches  Verfahren  ganz  illusorisch. 
Endlich  zeigt  der  Verfasser,  dafs  eine  andere  Formel,  nämlich 

die  er  ohne  Beweis  hinstellt,  mit  den  Versuchen  besser  überein- 
stimme als  Weissbacb's  Gleichung  2). 

Hinsichtlich  der  Arbeit  von  Treviranus  bedauert  Hr.  Dechbr, 
dafs  der  Verfasser  sich  begnügt  habe,  eine  empirische  Formel 
aufzustellen,  denn  als  solche  könne  er  den  mitgetheilten  Ausdruck 
nur  gelten  lasseut  Er  discutirt  dann  kurz  die  Versuche,  und 
aehlie&t  aus  denselben,  da/s  die  schottischen  Turbinen  einer 
hohen  Nutzleistung  fähig  seieji;  auch  giebt  ihm  dies  Gelegenheil 
die  Unrichtigkeit  der  von  Weissbach  für  die  vortheilhafteste  Ge- 
schwindigkeä  dieser  Bäder  aufgestellten  Formel,  welche  viel  zu 
U«ne  Werthe  liefert,  nachzuweisen.  Er  schlieft. femer  ai»  die- 
sen Versuchen,  dafs  man  in  Wbissbacb's  Ausdruck  für  die  Aus- 

flufsgeschwindigkeit   c]  ^  ju'[2jrÄ  —  Cc*-f(l—^)ü*]  das  Glied 
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-r-fc*  fortlassen,  und  dafür  dem  letzten  Gliede  (l \Jo*  einen 

Coeßicienten  geben  mässe,  der  kleiner  als  I  ist. 


J.  Thomson.     Kastenwasserräder  und  Saugeräder. 

Unter  dem  Namen  ^case  water-wheer  und  „suction  wlieef* 
hat  Hr.  Thomson  Räder  beschrieben,  bei  weichen  das  Wasser  am 
ganzen  äufseren  Umfange  ein-,  und  am  inneren  Umfange  mit  vol- 
ler Füllung  der  Radkanäie  ausströmt,  und  die  zu  dem  Ende  mit 
einem  Mantel  umgeben  sind,  in  welchem  sich  ein  Leitschaufel- 
apparat befindet.  Sie  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
Tangentialrädern,  bei  welchen  das  Wasser  nur  an  einem  Punkte 
des  Umfanges  zugeführt  wird.  Das  Kastenrad  steht  im  Unter- 
wasser; das  andere  ist,  wie  die  JoNVAL^sche  Turbine,  im  Gefalle 
eingeschaltet.  Für  ein  Rad  der  letzten  Art  gaben  Versuche  des 
Dr.  Emil  Schinz  in  Aarau  sehr  günstige  Resultate  (Mech.  Mag. 
LIV.  126).  Interessant  ist  bei  diesen  Rädern  die  Regulirung 
mittelst  eines  beweglichen  Leilschaufelapparates.  Die  Form  der 
Radschauieln  dagegen  möchte  mancher  Verbesserung  fähig  sein, 
wenn  anders  man  auf  die  am  oben  angeführten  Orte  mitgetheil- 
ten  unvoUkommnen  Zeichnungen  ein  Urtheil  stützen  darf. 


R.  Rawson.     Ueber  den  Schraubenpropeilor. 

Unter  diesem  Titel  hat  Hr.  Rawson  ein  gröfseres  Werk  her- 
ausgegeben, welches  im  Mech.  Mag.  am  oben  angegebenen  Orte 
einer  scharfen  Kritik  unterworfen  wird,  aus  welcher  sich,  da  der 
Herr  Verfasser  zu  seiner  Vertheidigung  selbst  das  Wort  nimmt, 
eine  längere  Polemik  entspinnt. 

Ohne  Kenntnifs  des  Werkes  selbst,  welches  dem  Bericht- 
erstatter nicht  zugänglich  war,  ist  es  nicht  gut  möglich,  sich  ein 
bestimmtes  Urtheil  über  die  Streitpunkte  zu  bilden. 
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A.  J.  Robertson.     Ueber  die  positive  und  über  die  negative 
primäre  fortschreitende  Welle. 

Scott  Rüssel  hat  in  seinen  Untersuchungen  über  Wasser- 
welien  (First  report  on  VVaves  in  seventh  Rep.  of  the  Brit. 
Assoc.  for/1837.  p.  423  und  second  report  in  Rep.  of  the  Brit. 
Assoc.  for  1844.)  auf  eine  besondere  Art  von  Wellen  aufmerksam 
gemacht,  welche  er  ,,primäre  fortschreitende  Weilen"  (great  pri- 
mary  wave  öf  translation)  nemity  und  die  er  mit  Recht  als  die 
einfachste  Form  der  Wellenbewegung  bezeichnet.  Die  positive 
primäre  Welle  wird,  seiner  Angabe  nach,  erzeugt,  wenn  man  in 
einen  langen  Kanal  mit  gleichbleibendem  rechteckigen  Querschnitte 
ein  Prisma  von  gleichem  Querschnitte  plötzlich  einsenkt  Es  er* 
hebt^ch  dann  aus  der  ebenen  Wasserfläche  ein  einzelner  Wel* 
ienberg,  der,  ohne  darauf  folgendea  Thal,  den  Kanal  entlang  fort- 
sdireitet  und  die  Oberfläche  des  Wassers  hinter  sich  in  Ruhe 
zurückläfst,  und  dessen*  Volumen  dem  des  eingetauchten  Prisma 
gleich  ist  Die  Wassertheilchen  oscilliren  dabei  nicht  in  Ellipsen» 
sondern  beschreiben  eine  halbe  Ellipse  und  kommen  dann  in 
merklicher  Entfernung  von  ihrer  ursprünglichen  Lage  bleibend  in 
Ridie.  Man  kann  es  sich  so  vorstellen,  als  wenn  die  ganae,  im 
Kanäle  enthaltene  Wassermenge  durch  Hereindrückung  der  einen 
Endwand  um  eine  gewisse  Strecke  in  horizontaler  Richtung  fort- 
geschoben würde. 

Hn  Robertson  hat  diesen  Fall  der  Wellenbewegung  analy- 
tisch behandelt.  Er  denkt  sich  den  Wasserkörper  durch  verticale 
Schnitte  in  prismatische  Elemente  von  gleicher  aber  unendlich 
kleiner  Dicke  gelheilt,  und  setzt  voraus,  dafs  die  Stauwelle  her- 
vorgebracht werde  durch  einen  horizontalen  Druck,  der  für  alle 
Punkte  eines  Querschnittes  derselbe  ist»  und  dafs  bei  der  Zusam- 
mendrückung der  einzelnen  Elemente  deren  Volumen  dasselbe 
bleibe,  dafs  also  das  Product  aus  Dicke  und  Höhe  eines  Element 
tes  constant  sei,  denn  die  Breite  ist  natürlich  stets  die  des  Kanales. 

Diese  Rechnung  ergab,  wenn  mit  a  die  Tiefe  des  Wassers 
im  Kanäle,  mit  2k  die  Erhebung  des  Wellengipfels  über  den 
Wasserspiegel  und  mit  y  der  bekannte  Coefficient  der  Schwer- 
kraft bezeichnet  wird, 
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für  die  halbe  Länge  der  Welle  L  =s     ^   "^    , 

für  die  ganze  Dauer  derselben  T=  ""XlVC"^}'^  ^  r  C""^^/' 

und  für  die  Geschwindigkeit    v  =  yC--^(^  +  2A)  -y)  • 

Hier  ist  c  eine  Constante,  wekhe  der  Verfasser  gleich  1  seUt, 
weil  die  Formeln  dann  mit  den  von  Rüssel  nach  seinen  Ver* 
suchen  empirisch  aufgestellten  gut  übereinstimmen.  Derselbe 
giebt  nämlich  Lsn  na  an  Der  Verfasser  prüft  ferner  seine  For- 
meln an  Russcl's  Versuchen ,  indem  er  bei  19  dieser  Versuche 
die  nach  der  obigen  Formel  berechnete  Geschwindigkeit  mit  der 
wirklich  beobachteten  vergleicht.  Die  Uebereinslimmung  ist  be« 
friedigend. 

In  der  zweiten  Abhandlung  behandelt  Herr  Robertson  in 
gans  ähnlicher  Weise  die  negative  primäre  fortschreitende 
Welle y  welche  man  erhält ,  wenn  aus  dem  Kanals,  an  dessen 
einem  Ende,  plötzlich  eine  Quantität  Wasser  herausgenonmien, 
oder  die  Endwand  desselben  nach  Aufsen  gerückt  wird.  Es  ist 
dies  ein  einzelnes  Wellenthal ,  welches  ganz  unter  der  übrigen 
ebenen  Wasserfläche  verlieft  liegt,  und  gleichmälsig  fortschreitet. 
Der  Verfasser  findet  für  die  Geschwindigkeit  dieser  Welle  einen 
dem  früher  behandelten  Falle  ganz  entsprechenden  Ausdruck, 
nämlich 

Auch  diese  Formel  wird  durch  die  Versuche  von  Scott  Rüssel 
bestätigt. 

A.  G.  FiNDLBY.     Wirkung  der  Meereswellen. 

In  diesem  Aufsatze  werden  nach  einer  von  Hr.  Findley  vor 
der  Society  of  arts  gelesenen  Abhandlung  über  ^^artificial  break^ 
waters"  einige  Thatsacheh  über  die  Kraft  und  Geschwindigkeit 
der  Meereswellen  milgetheilt.  Ihnen  zufolge  ist  die  Kraft,  welche 
die  Meereswellen  auszuüben  vermögen,  am  gröfsten  an  ihrem 
Kamm,   ehe  er  sich  bricht.    Man  kann  auf  diese  Kraft  einiger- 
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maafsA  aus  der  Höhe  schliefsen,  bis  su  welcher  sich  der  Kamm 
der  Wellen  erhebt  Diese  Höhe  ist  bisweilen  sehr  beträchtlich. 
Bei  Wasberg  in  Norwegen  erhoben  sich  die  Meereswellen  im 
Jahre  1820  400  Fufs,  und  an  der  Küste  von  Cornwali  im  Jahre 
1843  300  Fufs  hoclu  Der  Verfasser  zeigt  aus  anderen  Beispielen» 
dafs  die  Wogen  oft  Wassemiassen  von  3  bis  5  Tons  Gewicht 
pro  Quadratfufs  gehoben  haben. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wellen  hängt  lediglich  von  ihrer 
Länge  ab.  Wellen,  welche  von  Kamm  zu  Kamm  gemessen  300 
bis  400  Fufs  lang  sind,  schreiten  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
20  bis  27^  Miles  in  der  Stunde  fort,  gleichviel,  ob  sie  5  oder 
50  Fufs  hoch  gehen. 

Die  Meereswellen  pflanzen  sich  in  sehr  grofse  Entfernungen 
fort  Man  hat  bei  Ascension  und  bei  St  Helena,  welche  600  Miles 
von  einander  entfernt  sind,  gleichzeitig  Wellen  beobachtet,  welche 
walirscheinlich  durch  Grundwellen  an  dem  3000  Miles  entfernten 
Cap  der  guten  Hoffnung  entstanden  waren. 

Es  wird  femer  behauptet,  dafs  die  Tiefe  bis  zu  welcher  die 
Bewegung  der  Wellen  merkbar  ist,  weit  gröfser  sei,  als  man  ge- 
wöhnlich annimmt,  und  als  Beweis  angeführt,  dafs  eine  Taucher- 
glocke in  8  Faden  Tiefe  bei  ruhigem  Wetter  5  Fufs  seitwärts 
bewegt  worden. 

Nach  den  Versuchen  von  Stevenson  soll  das  Gewicht  der 
Wassermasse,  welche  die  Meereswellen  heben,  in  der  Nordsee 
auf  1^  und  in  dem  atlantischen  Ocean  auf  3  Tons  pro  Quadrat- 
fuCs  anzuschlagen  sein. 


A.  Poppe.     Das  Interferenzoskop. 

Hr.  Poppe  beschreibt  unter  dieser  Benennung  einen  Apparat, 
mittelst  dessen  die  Inlerferenzerscheinungen  bei  den  Wellen  tropf- 
barer (durchsichtiger)  Flüssigkeiten  leicht  hervorzurufen  und  be- 
quem zu  beobachten  sind.  Es  werden  bei  demselben  durch  ein- 
fache Vorrichtungen  an  beliebigen  Stellen  einer  Wasserfläche 
Systeme  rasch  auf  einander  folgender  Wellen  erzeugt.  Wird 
dann  die  Oberfläche  von  oben,  am  besten  durch  intensives,  schief 
auffallendes  Licht  beleuchtet,  so  erscheinen  die  Wellenberge,  da 
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sie  in  ähnlichem  Sinne  wie  Convexgläser  wirken,  und  die  ein- 
fallenden Strahlen  in  Brennlinien  vereinigen  (während  die  Wellen- 
thäler,  wie  Concavgläser,  das  Licht  zerstreuen)  am  ßoden  des 
Geräfses  oder  noch  besser  auf  einer  daselbst  eingesetzten  Glas- 
tafel als  ein  System  heller  Lichtlinien  auf  schwächer  beleuchtetem 
Grunde,  und  sind,  im  letzteren  Falle  von  unten,  bequem  zu 
beobachten. 


C.  KoBN.     Fixirung   der  Wellenbewegung  des  Quecksilbers. 

Der  Hr.  Verfasser  giebt  in  dieser  Notiz  an,  dafs  man  die  durch 
regelmäfsig  auf  einander  folgende  Erschütterungen  erzeugten  ste- 
henden Wellen  eines  Quecksilberspiegels  leicht  abformen  könne, 
indem  man  dünnen  Gypsbrei  vorsichtig  darüber  giefst,  und  die 
Erschütterungen  fortsetzt  bis  dieser  fest  geworden  ist.  Nach  dem 
Erstarren  kann  der  Gypsabgufs  abgehoben  werden;  er  bildet  dann 
eine  sehr  scharfe  Matrize,  welche  man  wieder  in  Rosb's  leicht- 
flüssiger Metallmischung  abgiefsen  kann. 


E.  II.  Weber.     Ueber   die  Anwendung   der  Wellenlehre  auf 
die  Lehre  vom  Kreisläufe  des  Blutes  etc. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  in  dieser  Abhandlung,  deren  Haupt- 
inhalt übrigens  nicht  sowohl  der  Hydrodynamik,  als  der  Physio- 
logie angehört,  Untersuchungen  über  die  Wellenbewegung  tropf- 
barer Flüssigkeiten  in  elastischen  Röhren  mit,  zu  welchen  ihn  das 
Studium  des  Kreislaufes  des  Blutes  im  thierischen  Körper  ver- 
anlafst  hatte. 

Nach  einer  allgemeinen  Darstellung  der  Wellenerscheinungen 
in  einer  Flüssigkeit  mit  freier  Oberfläche,  beschreibt  er  die  Wel- 
lenbewegung einer  incompressibelen  Flüssigkeit,  welche  in  einer 
Röhre  mit  dehnbaren  elastischen  Wänden  enthalten  ist,  und  die- 
selbe füllt.  Er  widerlegt  zunächst  die  von  H.  Frey  aufgestellte 
Ansicht,  dafs  hier  die  Röhren  wände  wie  elastische  Saiten  in 
Schwingungen  gerathen,  denen  die  Flüssigkeit  lediglich  folgt;  und 
eritlärt  die  Erscheinung  vielmehr  daher,  dafs  diB  bewegte  Flüssig- 
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keit  die  Rohrenwand  in  einer  gewissen  Strecke  ausdehnt  und 
spannt,  und  der  gespannte  Theil  der  Wand  die  Flüssigkeit  bewegt, 
indem  er  auf  sie  drückt,  und  dadurch  wieder  die  Ausdehnung  und 
Anspannung  der  nächsten  Abiheilung  der  Röhre  hervorbringt. 
Der  Hr.  Verfasser  verspricht  zu  Anfang  seiner  Abhandlung,  dersel- 
ben eine  von  seinem  Bruder  Wilhelm  Weber  ausgeführte  mathe- 
matische Untersuchung  dieser  Bewegungserscheinungen  hinzuzu- 
fügen; doch  ist  dies  nicht  geschehen. 

Es  werden  dann  Versuche  mitgetheilt,  welche  der  Verfasser 
in  Gemeinschaft  mit  Theodor  Weber  ah  einer  Caoutschukröhre 
und  an  einem  mit  Wasser  gerdllten  Dünndarme  angestellt  hat. 
Die  Caoutschukröhre  bestand   aus   zwei   Enden,   welche   durch 
einen  kurzen  Holzring  von  demselben  Durchmesser,  wie  ihn  die 
Röhren  im  ausgedehnten  Zustande  besitzen,  verbunden  waren;  in 
diesem  Holzringe  war  eine  verlicale  Glasröhre  befestigt,  um  den 
Druck  und  die  Bewegung  des  Wassers  beobachten  zu  können. 
Diese  Caoutschukröhre,  deren  Enden  natürlich  geschlossen  waren, 
wurde  mit  Wasser  unter  verschiedenen  Druckhöhen  ganz  gefüllt 
und  gespannt  erhallen;  gewöhnlich  wendete  Hr.  Weber  Druck- 
hohen   von   8  Millimeter   oder  solche  von  3,5  Metern  an.    Im 
ersteren  Falle  betrug  die  Länge  der  Röhre  9620  Millimeter  und 
ihr  äufserer   Durchmesser  35,5   Millimeter;   unter  dem   Drucke 
einer  Wassersäule  von  3,5  Metern  dehnte  sie  sich  in  der  Länge 
auf  9860  Millimeter  und  im  Durchmesser  auf  41  Millimeter  aus. 
Die  von  der  hindurchgehenden  Welle  bewirkte  Aenderung  ihres 
Durchmessers  wurde  durch   einen  Fühlhebel  sichtbar   gemacht, 
dessen  längerer  Arm  über  einer  Kreistheilung  spielte,  während  der 
kürzere  mit  der  Röhrenwand  verbunden  war.     Die  Erregung  der 
Welle  geschah  durch   plötzliches  Zusammendrücken   oder  Aus- 
dehnen eines  Theiles   der  Röhre.     An  diesem  Apparate  wurde 
nun  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  gemessen,  indem 
die  Herren  Weber  die   Zeit  beobachteten,    in   welcher  eine  am 
einen  Ende  der  Röhre  erregte  Welle  die  ganze  Länge  derselben 
bis  zu  dem  am  anderen  Ende  aufgestellten  Fühlhebel  1,  3  oder 
5  mal  durchlief. 

Es  zeigte  tich,  dafs  die  durch  höheren  Wasserdruck  bewirkte 
gröfsere   Spannung    der   Röhrenwände   keinen    sehr   merklichen 
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Einflufs  auf  die  Geschwindigkeit  der  Welle  hatte,  und  zwar  wurde 
diese,  gegen  Erwarten,  durch  eine  gröfsere  Spannung  etwas  ver- 
mindert. Die  Welle  durchlief  nämlich  eine  Strecke  von  9620  Milli- 
metern unter  8  Millimeter  Druck  in  0,752  Secunden,  und  unter 
einem  Drucke  von  3,5  Metern  in  0,864  Secunden. 

Ferner  fand  sich  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für  posi- 
tive und  negative  Wellen  fast  gleich,  für  letztere  etwas  geringer. 
Es  wurde  nämlich  unter  einem  Drucke  von  8  Millimetern  die 
Strecke  von  9620  Millimetern  von  der  positiven  Welle  in  0,752, 
von  der  negativen  in  0,892  Secunden,  und  unter  dem  Drucke 
von  3,5  Metern  die  Strecke  von  9860  Millimetern  von  der  posi- 
tiven Welle  in  0,864^  von  der  negativen  in  0,888  Secunden  durch- 
laufen. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  positiven  oder  negativen 
Welle  betrug  also  11472  Millimeter  in  der  Secunde. 

Die  verschiedene  Gröfse  der  lebendigen  Kraft  der  Welle 
scheint  nicht  eine  verschiedene  Geschwindigkeit  ihres  Fortschrei- 
tens zu  bedingen,  denn  die  Welle  pflanzte  sich  mit  derselben 
Geschwindigkeit  fort,  es  mochte  nun  zu  ihrer  Erzeugung  eine 
gröfsere  oder  eine  kürzere  Strecke  der  Röhre  zusammengedrückt 
werden,  und  die  Zusammendrückung  mochte  schnell  oder  lang- 
sam geschehen.  Dies  steht  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Um- 
stände, dafs  die  Wellen,  wenn  sie  die  Länge  der  Röhre  zum 
zweiten  und  dritten  Male  durchlaufen,  also  durch  Reibung  schon 
an  lebendiger  Kraft  verloren  haben  müssen,  dazu  keine  merklich 
gröfsere  Zeit  brauchen,  als  zum  ersten  Male. 

Wir  können  indels  nicht  umhin  zu  bemerken,  dafs  bei  der 
Geringfügigkeit  der  beobachteten  Zeiten  alle  diese  Verhältnisse 
wohl  noch  nicht  als  absolut  feststehend  anzusehen  sind. 

Der  Verfasser  führt  endlich  noch  an,  dafs  bei  starker  Span- 
nung die  Wellenbewegung  weit  schneller  verschwindet,  als  bei 
schwacher,  und  dafs,  wenn  eine  positive  Welle  erzeugt  worden, 
nicht  ohne  besondere  neue  Ursache  hinler  derselben  eine  negative 
Welle  entstand. 

Zu  ganz  anderen  Resultaten  führten  die  an  einem  Dünn- 
darme angestellten  Versuche,  der  durch  das  darin  enthaltene 
Wasser  nur  schwach  gespannt  war.    Die  sehr  beugsamen  Wände 
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eines  solchen  Darmes  sind  nämlich  gefaltet,  und  bestehen  aus 
geschlängeJten  Fäden;  die  Erweiterung  desselben  geschieht  also 
zunächst  nicht  durch  eine  Ausdehnung  der  Substanz  der  Fäden, 
sondern  durch  die  Geradelegung  und  Entfaltung  derselben,  und 
erst  wenn  diese  erfolgt  ist,  wird  bei  noch  höherer  Spannung  die 
Elasticität  der  Röhrenwände  wirksam. 

Hier  war  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Welle  fortschritt, 
nicht  ein  Zehntel  so  grofs,  wie  in  der  Caoutschukröhre;  sie  än- 
derte sich  femer  sehr  merklich  mit  der  Spannung  der  Röhren- 
wände und  zwar  in  gleicher  Weise  bei  den  Bergwellen,  wie  bei 
den  Thalwellen;  auch  war  sie  bei  den  positiven  und  bei  den  nega- 
tiven Wellen  nicht  gleich  grofs,  crstere  schritten  vielmehr  weit 
schneller  fort,  —  etwa  im  Verhältnifs  von  11 : 7  —  als  die  an- 
deren. Die  Wellen,  namenthch  die  negativen,  nahmen  in  dem 
Maafse,  wie  sie  fortschritten,  sehr  merklich  an  Länge  zu.  End- 
lich hatte  in  diesem  Falle  auch  die  verschiedene  Gröfse  der  leben- 
digen Kraft  der  Welle  einen  erheblichen  Einflufs  auf  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  dieselbe  fortschritt. 

In  dem  übrigen  Theile  der  Abhandlung  beschäftigt  sich  der 
Hr.  Verfasser,  gestützt  auf  diese  Thatsacheh,  mit  der  Erscheinung 
des  Kreislaufes  des  Blutes  im  thierischen  Körper. 

Dr.  W.  Drix. 
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E.  B  HüKT.    Ueber  die  Bedeutung  des  MARioTTB*scheu  Gesetzes. 

Der  Hr.  Verfasser  will  in  dieser  Abhandlung  beweisen,  dafs  das 
MARiOTTe*sche  Gesetz  bei  elastischen  Flüssigkeiten  eine  nothwen* 
dige  Folge  der  Homogenität  derselben,  und  lediglicli  durch  diese 
bedingt  sei,  nach  welchem  -Gesetze  auch  die  Einwirkung  der 
Theilchen  auf  einander  mit  der  Entfernung  sich  ändere.  Da  aber 
die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dafs  das  MARiOTTE'sche  Gesetz  für  die 
bekannten  Gasarten  nur  annähernd  richtig  ist,  so  zieht  er  daraus 
den  Schlufs,  dafs  diese  nicht  vollkommen  homogen  seien,  sondern 
aus  Atomen  bestehen,  die  durch  Zwischenräume  getrennt  sind. 

Der  Gang  seiner  Betrachtung  ist  ungerähr  folgender.  Er 
nimmt  in  einem  homogenen  Medium  irgend  ein  rechtwinkliges 
Coordinatensystem  an,  dessen  Ebene  der  AY  durch  den  Punkt 
geht,  der  betrachtet  werden  soll,  und  denkt  sich  dann  durch  drei 
Systeme  den  Coordinatenebenen  paralleler  Ebenen  den  ganzen 
Kaum  in  gleich  grofse  Parallelepipeda  gelheilt,  deren  Dimensio- 
nen dxy  dtjy  dz  constant  sind.  Als  Maafs  der  Cohäsion  oder 
Spannkraft  wird  dann,  etwas  unbestimmt,  die  im  positiven  Sinne 
der  Z  Axe  wirkende  Resultante  der  Einwirkungen  der  auf  beiden 
Seiten  der  Ebene  der  JCY  liegenden  Elemente  aufeinander,  der 
eine  gleiche  im  entgegengesetzten  Sinne  entgegenwirkt,  angegeben; 
in  der  That  wird  aber  dafür  die  Resultante  der  Kräfte  genommen, 
mit  denen  die  Elemente  auf  einen  Punkt  der  Ebene  AT  einwir- 
ken. Es  wird  nämlich  angenommen,  dafs  die  im  gedachten  Sinne 
wirkende  Componente  eines  jeden  Elementes  der  Masse  desselben 
proportional  sei.  Der  Verfasser  schliefst  dann  weiter,  da  das 
Volumen  und  die  Dichte  aller  dieser  Elemente  gleich  sei,  so 
müsse  die  Masse  eines  Elementes  als  gemeinsamer  Factor  in  die 
gesuchte  ResuUante  übergehen.  Werde  nun  dieselbe  Betrachtung 
bei  einer  anderen  Dichte  wiederholt,  so  ergebe  sich,  da  die  Lage 
und  die  Grofse  der  Elemente  ungeändert  geblieben,  nur  für  die- 
sen Factor  ein  anderer  Werth,  und  daraus  folge,  dafs  die  Spann- 
kraft der  Dichte  des  Mediums  proportional  sein  müsse,  welches 
Gesetz  man  auch  für  die  Einwirkung  der  Theilchen  auf  einander 
voraussetzen  möge,  sofern  dies  nur  eine  Function  der  Entfernung 
allein  ist. 
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H.  WiLORAnAM.     Ueber  das  MARionß'sche  Gesetz. 

Veranlafst  durch  den  so  eben  besprochenen  Aufsatz  von  Hunt 
hat  Hr.  Wilbraham  denselben  Gegenstand  erörtert,  kommt  aber 
zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten.  Er  findet,  dafs  die  Schlufs- 
folgerung,  durch  welche  Newton  das  MARiOTTE'sche  Gesetz  mit 
seinem  Gesetze  der  Einwirkung  der  Theilchen  auf  einander  ver- 
knüpft, allerdings  nicht  streng  sei;  weist  aber  ferner,  im  Wider- 
spruch mit  Hunt,  nach,  dafs  weder  das  Gesetz  von  Newton 
noch  irgetid  ein  anderes  Gesetz,  bei  welchem  die  Kraft,  mit  wel- 
cher die  Theilchen  auf  einander  wirken,  als  Function  ihres  Ab- 
standes  allein  betrachtet  wird,  mit  dem  MARioTTE'scben  Gesetze 
in  Einklang  stehe. 

Hinsichtlich  der  oben  mitgethellten  Herleilung  der  Spannkraft 
von  Hunt,  bemerkt  der  Hr.  Verfasser,  dafs  nicht  sowohl  die  Ein- 
wirkung der  Elemente  auf  einen  Punkt  der  gedachten  Ebene, 
sondern  die  Einwirkung  aller  Theilchen  auf  einer  Seite  dieser 
Ebene  auf  jedes  Theilchen  auf  der  anderen  Seite  derselben  hätte 
betrachtet  werden  müssen.  Die  Kraft,  mit  der  alle  Theilchen 
eines  solchen  Elementes  auf  alle  Theilchen  eines  anderen  einwir- 
ken, sei  aber  nicht  der  Masse  eines  Elementes,  sondern  dem 
Quadrat  der  Masse  proportional,  und  hieraus  würde,  in  derselben 
Weise,  wie  dort  geschlossen  worden,  sich  ergeben,  dafs  sich  der 
Druck  gegen  die  Flächeneinheit  der  Ebene  der  XY  dem  Qua- 
drate der  Dichte  proportional  ändere.  Der  Hr.  Verfasser  macht 
indefs  darauf  aufmerksam,  dafs  auch  diese  Betrachtung  nicht 
streng  sei.  Die  Einwirkung  zweier  Parallelepipede  auf  einander 
lasse  sich  nur  dann  dem  Quadrate  der  Masse  proportional  setzen, 
wenn  ihre  Entfernung  von  einander  so  grofs  ist,  dafs  neben  der- 
selben die  Unterschiede  in  den  Entfernungen  der  verschiedenen 
Punkte  des  einen  Elementes  von  einem  Punkte  des  anderen  ver- 
nachlässigt werden  können.  Dies  ist  aber  offenbar  für  zwei  Ele- 
mente welche,  auf  verschiedenen  Seilen  der  Ebene  gelegen,  un- 
mittelbar an  einander  gränzen,  nicht  der  Fall. 

Wenn  nun  die  Kraft,  mit  der  zwei  Theilchen  auf  einander 
einwirken,  bei  wachsender  Entfernung  langsam  abnimmt,  wenn 
dieselbe   namentlich    als  Function  der   Entfernung  r  durch  den 
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Ausdruck  g){r)  =  ^i-^  dargestellt  wird,  und  w  darin  nicht  gröfser 

als  3  ist,  so  kann  die  Einwirkung  der  nahe  bei  einander  gelege- 
nen Theilchcn  neben  der  der  entfernteren  vernachlässigt  werden, 
und  dann  wird  die  oben  gefundene  Relation  zwischen  Spannkraft 
und  Dichte  nahezu  richtig  sein. 

Wenn  aber  der  Exponent  n  in  jenem  Ausdrucke  gröfser  als 
4  ist,  wenn  also  die  Kraft,  mit  der  die  Theilchen  sich  abstofsen, 
mit  der  Entfernung  schnell  abnimmt,  so  kommen  umgekehrt  nur 
die  in  unmittelbarer  Nähe  gelegenen  Theilchen  zur  Wirkung  und 
dann  ergiebt  sich  für  die  Spannkraft  ein  anderer  Ausdruck,  näm- 
lich der  von  Newton  aufgestellte  jiC'*+^>.  In  der  That  läuft 
nach  der  Ansicht  unseres  Verfassers  Newton's  Betrachtungsweise 
darauf  hinaus,  dafs  nur  die  Einwirkung  der  unmittelbar  benach- 
barten Theilchen  in  Rechnung  gebracht  wird. 

Hr.  WiLBRAHAM  thcilt  dann  eine  genauere  -  Untersuchung  des 
vorliegenden  Problems  mit.  Er  betrachtet  zunächst  die  Einwir- 
kung der  Theilchen,  welche  zwischen  zwei,  im  Abstände  h  von 
einander,  in  einem  homogenen  Medium  gedachten  unbegränzten 
parallelen  Ebenen  enthalten  sind,  auf  einen  jenseits  der  einen 
Ebene  gelegenen  Punkt;  untersucht  dann  ihre  Einwirkung  auf 
eine  Reihe  von  Punkten,  welche  in  einer  gegen  jene  Ebene  senk- 
rechten Linie  liegen,  und  endlich  die  Einwirkung  auf  ein  über 
der  Flächeneinheit  jener  Ebene  stehendes  senkrechtes  Prisma  von 
der  Höhe  ft. 

Indem  er  voraussetzt,  dafs  in  der  Längeneinheit  p  Theilchen 
neben  einander  enthalten  sind,  und  dafs  d  der  Abstand  des  der  Ebene 

zunächst  liegenden  Theilchens  von  dieser,  also  kleiner  als  —  ist, 

findet  er  für  den  Druck  gegen  die  Flächeneinheit,  oder  für  die 
Spannkraft  den  Ausdruck: 

Ist  n  gröfser  als  4,  so  ist  das  letzte  Glied  in  der  Klammer  ent- 
schieden überwiegend,  man  kann  dann  die  anderen  vernachlässi- 
gen, und  der  Ausdruck  lautet  nun  ^.pM'"^"""*^ 

Da  aber  p^  proportional  der  Dichte  q,  und  d  proportional  — 
isl,  so  wird  in  diesem  Falle  die  Spannkraft  proportional  ^4Cn+2)  sein. 
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Ist  dagegen  n  kleiner  als  4,  so  ist  im  Gegentheil  das  letzte 
Glied  in  der  Klammer  zu  vernachlässigen,  und  da  die  anderen 
unabhängig  von  der  Dichte  sind,  so  wird  die  Spannkraft  propor- 
tional Q'p^  oder  proportional  q^  sein. 


Potter.     Aerometrische  Wage. 

Das  Instrument,  welches  Hr.  Potter  hier  beschreibt,  ist,  wie 
er  selbst  bemerkt,  nicht  neu;  es  ist  schon  vor  langer  Zeil  von 
Gerstner  vorgeschlagen,  und  in  etwas  abgeänderter  Form  häufig 
zu  Luftpumpen-Experimenten  benutzt  worden.  Es  ist  eine  sorg- 
fällig gearbeitete  unglcicharmige  Wage,  welche  an  ihrem  kürze- 
ren Arme  eine  zugeschmolzene,  mit  Luft  gefüllte  Glaskugel  von 
4^  Zoll  Durchmesser  trägt,  während  der  längere  Arm  an  seinem 
Ende  mit  einem  Nonius  versehen  ist,  der  gegen  einen  getheilten 
Kreisbogen  spielt.  Herr  Potter  will  dies  Instrument  besonders 
da  angeweodet  ^vissen,  wo  es  sich  um  locale  Dichtigkeitsände- 
rungen von  liuft  oder  von  Gasen  in  beschränkten  Räumen  han- 
delt, welche  nicht  lediglich  durch  die  Temperalur  und  den  Ba- 
rometerstand, sondern  auch  von  Aenderungen  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  bedingt  sind.  Die  Theorie  des  Instrumentes, 
welche  der  Herr  Verfasser  entwickelt,  enthält  nichts  Neues. 


J.  LovERiNG.     Bemerkungen  über  das  Anero'idbaromeler. 

Der  Hr.  Verfasser  berichtet  über  vergleichende  Beobachtun- 
gen, die  er  mit  einem  guten  Quecksilberbarometer  und  einem 
Aneroidbarometer  sowohl  bei  dem  gewöhnlichen  atmosphärischen 
Drucke,  als  auch  im  luftverdünnten  Räume  angestellt  hat.  Die 
Resultate  fielen  nicht  eben  zu  Gunsten  des  Anero'idbarometers 
aus.  Unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe  war  das  Aneroid- 
barometer, wenn  die  Luft  verdünnt  wurde,  dem  anderen  stets 
voraus,  und  die  Differenz  zwischen  beiden  änderte  sich  nicht 
regelmäfsig.  Auch  entsprachen  bei  dem  untersuchten  Instrumente 
nicht  immer  gleichen  Druckänderungen  auch  gleiche  Scalentheile ; 
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Hr.  LovERiNo  findet  diesen  Umstand,  den  er  den  unvermeidlichen 
Un Vollkommenheiten  des  Mechanismus,  namentlich  der  Reibung 
beimifst,  für  genaue  Beobachtungen  sehr  bedenklich,  da  es  nicht 
möglich  sein  werde,  dergleichen  Einflüsse  zu  compensiren. 

Es  wurde  ferner  lange  Zeit  hindurch  das  Anero'idbaromeler 
täglich  neben  einem  guten  Quecksilberbarometer  in  freier  Luft 
beobachtet.     Hier   slellte  sich   zunächst  ein  sehr  merklicher  Ein- 
Dufs   der  Temperatur  heraus.     Die  Kapseln  der  Aneroidbarome- 
ter  werden  absichtlich  nicht  ganz  luftleer   gemacht,   damit    bei 
Tcmperalurveränderungen  die  Ausdehnung  der  darin  enthaltenen 
Luft   die  Ausdehnung  der  Kapselwandungen  compensirt.    Diese 
Cou)pensation  ist  aber  nie  vollständig;  und  es  ist  unerläfslich  bei 
einem  jeden  Instrumente    einen  Correctionscoefficienten   für   die 
Temperatur  durch  direcle  Versuche   zu  ermitteln.    Aber  selbst 
nachdem  eine  solche  Correction  angebracht  worden,  zeigten  sich 
bei  den  vorliegenden  Beobachtungen  sehr  erhebliche  und  unregel- 
ffläfsig  ändernde  Abweichungen  von  dem  Quecksilberbarometer. 
Auch  bemerkte  Hr.  Loverino,   dafs  das  Aneroidbarometer   nur 
langsam  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  annehme;   nach 
einer  starken  Temperaluränderung  kehrte  sein  Zeiger  sehr  lang- 
sam auf  den  früheren  Stand  zurück;    er  hält  daher  die  Anbrin- 
gung eines  attachirten  Thermometers,  dessen  Kugel  unmittelbar 
an  die  Kapsel  anliegt,  für  unerläfslich.    Eine  weitere  Reihe  von 
Versuchen,  welche  den  Zweck  hatten,  zu  ermitteln,  mit  welcher 
Sicherheit    und  Schnelligkeit   das   Aneroidbarometer    nach    einer 
vorübergehenden  starken  Druckänderung  auf  seinen  früheren  Stand 
zurückkehrt,   gab  ebenfalls  keine  befriedigendere  Resultate.    Im 
Ganzen  findet  der  Verfasser  dieses  Instrument  für  wissenschaftliche 
Zwecke  wenig  geeignet,  so  lange  noch  keine  Mittel  gefunden  sind, 
die  Abweichungen  desselben  zu  corrigiren,   und  die  Umstände, 
welche  darauf  einwirken,  in  Rechnung  zu  ziehen.    Namentlich  ist 
CS  zu  Höhenmessungen  nicht  zu  empfehlen. .  Die  geringe  Zerbrech- 
lichkeit desselben  sei  nur  scheinbar  ein  Vorlheil;  es  sei  vielmehr 
gerade  bedenklich,  dafs  an  dem  complicirten  Mechanismus  leicht 
etwas  in  Unordnung  kommen  kann,  ohne  dafs  es  sich  in  augen- 
fälliger Weise  kund  giebt. 
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G.  GüRNEY.     DifTerentialbaroiDeter. 

Dies  Insii'umeni  hat  lediglich  den  Zweck  kleine  Aenderungen 
des  Luftdrucks  recht  augenfällig  zu  machen;  es  ist  zunächst  für 
den  Gebrauch  in  Kohlengruben  bestimmt  Bei  demselben  befin- 
det sich  im  Vacuum  über  dem  Quecksilber  eine  Wagsersäule  von 
etwa  2  Zoll  Länge;  der  Theil  des  Rohres ,  in  welchem  sich  die 
Schwankungen  der  Quecksilberoberfläche  bewegen,  ist  sehr  weit; 
unmittelbar  darüber  aber  verengt  sich  das  Rohr  auf  etwa  i  die- 
ses Durchmessers.  Eine  geringe  Erhebung  des  Quecksilbers  be- 
wirkt also  eine  16  mal  so  grofse  Erhebung  des  Wassers  in  dem 
engen  Rohre,  welches  der  Verfasser  „Differentialrohr'*  nennt. 


MiLiTZER.     Hülfstafeln  zur  Reduetion  gemessener  Gasvolumina 
auf  die  Temperatur  0*  und  den  LuOdruck  760"^"". 

Hr.  MiLiTZER  hat  diese  Tafeln  so  eingerichtet,  dafs  sie  ohne 
Beeinträchtigung  der  Genauigkeit  nicht  allein  für  atmosphärische 
Luft,  sondern  auch  für  jede  andere  Gasart  benutzt  werden  kön- 
nen. Um  nicht  für  jeden  der  noch  nicht  einmal  ganz  feststehen- 
den Ausdehnungscoefficienlen  der  verschiedenen  Gase  eine  beson- 
dere Tafel  berechnen  zu  müssen,  setzt  er  ganz  zweckmäCsig  den 
Ausdehnungscoefficienten  irgend  eines  Gases: 

a  =  0,00366  +  0,0001m  +  0,00001w  +  .. . 
wo  m  und  n  ganze  positive  Zahlen  zwischen  0  und  9  sind,  weiche 
sich  aus  der  Vergleichung  mit  dem  Werthe  des  Ausdehnungs- 
coefficienten des  in  Rede  stehenden  Gases  sofort  ergeben. 

Die  gewöhnliche  Formel  v  =  «;»-— ..-i£-,   in  welcher  i 

760    i  -fat  s 

die  Temperatur,  g  der  Ausdehnungscoefficient  des  Glases,  h  der 

Barometerstand,  v^  das  bei  der  Temperatur  I  gemessene,  und  v 

das  reducirte  Volumen  ist,  lautet  dann: 

Diese  Formel  ist  in  Tafeln  gebracht,   welche  an  dem  oben  an- 
geführten Orte  vollständig  mitgetheilt  sind. 


GUENIT.    IflUTZKA.    WaCKKNAODBR.   ScHRÖ'n.   SCMMID.         gg  I 

Wackenrodbr  und  Schrön.  Ueber  das  wahrscheinliche  Ge- 
wicht der  Atmosphäre. 

ScDRöN.  Nachtrag  zu  der  Abhandlung  über  das  wahrschein- 
liche Gewicht  der  Atmosphäre. 

E.  ScBHiD.     Gewicht  und  Gewichtsverhältnifs  der  Atmosphäre. 

Hr.  Wackbnrodbr  giebt  in  dem  oben  angeführten  Aufsätze 
zunächst  eine  Uebersicht  der  früher  ausgeführten  Berechnungen 
des  Gewichtes  der  Atmosphäre  und  der  dazu  benutzten  Formeln. 
Er  führt  sodann  selbt  diese  Berechnung  vierfach  aus,  indem  er 
vier  verschiedene  Annahmen  über  die  Höhe  der  Atmosphäre  zu 
Grunde  legt,  um  zu  zeigen,  welche  Unterschiede  im  Endresultate 
durch  die  Unsicherheit  dieser  Gröfse  herbeigeführt  werden.  Als 
wahrscheinlichsten  Werth  für  die  Höhe  der  Atmosphäre  giebt  er, 
nach  Berücksichtigung  der  von  Schrön  berechneten  Erhebung 
der  Conlinenle  über  dem  Meerespiegel,  7810  Meter  an.  Den 
mittleren  Erdhalbmesser,  oder  richtiger  gesagt,  den  Halbmesser 
einer  Kugel,  welche  mit  der  Erde  gleiches  Volumen  besitzt,  fin- 
det er  6370284  Meter.  Aus  diesen  Daten  ergiebt  sich  das  Vo- 
lumen der  Atmosphäre,  als  Kugelschaale  nach  der  Formel 
inl(R  +  ry—  jR»]  berechnet: 

3987600000000000000  Kubikmeter, 
und  ihr  Gewicht: 
5157200000000000000,  oder  etwa  5/^  Trillionen  Kilogrammen. 

Hr.  Schrön  bemerkt  in  einem  Nachtrage  zu  diesem  Aufsatze, 
dafs  bei  der  von  E.  ScHMm  ausgeführten  Berechnung  des  Ge- 
wichtes der  Atmosphäre  (diese  Berichte  V.  64),  welche  auffallend 
niedrige  Resultate  ergeben,  und  die  deshalb  auch  schon  von  Mar- 
chand in  Zweifel  gezogen  worden,  ein  Irrthum  in  der  Reduction 
der  geographischen  Quadratmeile  auf  preufsische  Quadratrulben 
vorgefallen  siei,  indem  ScHMm  die  Quadratmeile  gleich  388194,0 
statt  gleich  3881589,4  Quadratruthen  setze.  Verbessert  man  die- 
sen Fehler,  so  giebt  ScHMm's  Berechnung  einen  Werth,  der  von 
Marchand's  und  Wackbnrodbr's  Resultaten  nicht  sehr  abweicht, 
nämlich: 

5194300000000000000  Kilogrammen. 
Hn  E.  ScHMio  wiederholt  in  seinem  Aufsatze  seine  schon  früher 
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erhobenen  Einwürfe  gegen  die  Berechnung  des  Volumens  der 
Luft  als  Kugelsehaale  (vergi.  diesen  Bericht  V.  64).  Den  von 
SciiRÖN  aufgedeckten  Fehler  räumt  er  ein,  und  führt  eine  neue 
Berechnung  aus,  indem  er  die  Oberfläche  der  Erde  (9281916,28 
Quadratmeilen)  ermittelt,  und  diese  mit  dem  auf  die  Flächen- 
einheit wirkenden  Druck  der  Atmosphäre  multiplicirt.  Er  findet 
so  aus  den  früher  von  ihm  benutzten  Daten  das  Gewicht  der 
Atmosphäre 

5193911000000000000  Kilogrammen, 
und  wenn  er  auf  Schrön's  Berechnung  der  Erhebung  der  Con- 
tinente  über  dem  Meeresspiegel  Rücksicht  nimmt: 

5144587000000000000  Kilogrammen. 
Herr  Wackenroder  resümirt  in  einer  Nachschrift  das  Ergebnifs 
dieser  verschiedenen  Untersuchungen  dahin,  daCs  als  sicheres 
Minimum  für  das  Gewicht  der  Atmosphäre  5  Trillionen  Kilo- 
gramme anzunehmen  seien,  und  dafs  die  aus  den  verschiedenen 
Berechnungsweisen  entspringenden  Unterschiede  neben  den  übri- 
gen Unsicherheiten  ganz  verschwinden. 


Crklle.     üeber  die  Theorie  des  Höhenmessens  mit  dem 

Barometer. 

Der  Herr  Verfasser  stellt  in  dieser  Abhandlung  eine  sehr 
gründliche  Untersuchung  über  die  Theorie  der  barometrischen 
Höhenmessung  an.  Nachdem  er  die  verschiedenen  Punkte  erör- 
tert hat,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Formel  nicht  genau  be- 
rücksichtigt sind,  und  meist  auch  nicht  genau  berücksichtigt  wer- 
den können,  hebt  er  besonders  hervor,  dafs  die  Aenderung  der 
Temperatur  der  Luft  zwischen  den  beiden  Beobachtungsslationen, 
welche  in  jener  Formel  vernachlässigt  wird,  indem  bei  derselben 
die  Temperatur  der  Luftschicht  zwischen  beiden  Stationen  als 
constant  betrachtet,  und  gleich  dem  Mittel  der  an  diesen  Statio- 
nen beobachteten  Temperaturen  gesetzt  wird,  genauer  in  Rech- 
nung gezogen  werden  könne.  Er  thut  dies,  indem  er  voraussetzt^ 
dafs  die  Temperatur  bei  wachsender  Höhe  in  arithmetischer  Pro- 
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gression  abnehme,  —  eine  Voraussetzung,  die  freilich  bei  gröfseren 
Slationen  oft  sehr  weit  von  der  W^nhrheit  entfernt  sein  wird  — 
und  gelangt  dann  zu  der  folgenden  Formel: 

s     log  nat  10    log  brigg  (1  -(-  wM?y )  —  log  brigg  (1  -|-  nto  *) 
Hier  sind:  A  die  Conslante,  welche  gewöhnhnlich  gleich  58604 
angenommen  wird,  —  der   Factor,  welcher    die   Abnahme   der 

Schwerkraft  von  den  Polen  nach  dem  Äequalor  hin  in  be- 
kannter Weise  in  Rechnung  bringt,  by  und  bz,  die  an  beiden  Sla< 
tionen  beobachteten  Barometerstände,  fiy  und  ju^  die  Tempera- 
turen des  Quecksilbers  im  Barometer,  Wy  und  Wz  die  Tempera- 
turen der  Luft  an  den  beiden  Stationen  in  Centigraden,  und 
endlich  n  und  m  die  linearen  Ausdehnungscoefficienten  der  Luft 
und  des  Quecksilbers,  für  PC. 

Es  wird  ferner  noch  eine  andere  Formel  hergeleitet,  welche 
auch  die  Abnahme  der  Schwerkraft  mit  der  Erhebung  über  der 
Meeresfläche  berücksichtigt;  dieselbe  ist  aber  so  complicirt,  dafs 
der  Verfasser  sie  für  die  Anwendung  nicht  brauchbar  hält.  Da- 
gegen ist  die  Rechnung  nach  der  oben  mitgetheilten  Formel  nicht 
schwieriger,  als  nach  der  früheren,  wenn  diese  in  ihrer  vollstän- 
digen Form  angewendet  wird.  Herr  Grelle  stellt  dann  eine 
Fehlerrechnung  auf,  nach  welcher  seine  neue  Formel  die  Höhe 
aus  denselben  Daten  etwa  um  -^j^-ff  gröfser  ergiebt,  als  die  ge- 
wöhnliche, und  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  dem  entsprechend 
die  Constante  A  um  -^^^  ihres  Werthes  vermindert  werden  müsse. 
Er  hält  es  aber  für  zweckmäfsiger,  diese  Constante  aus  oft  wie- 
derholten directen  Beobachtungen  neu  herzuleiten,  welche  an 
Punkten,  deren  Höhenunterschied  trigonometrisch  genau  gemes- 
sen ist,  anzustellen  sein  würden;  dabei  würde  sich  denn  zunächst 
herausstellen,  ob  A  wirklich  constant  ist. 
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Babimbt.     Modification  der  barometrischen  Höhenformel 
von  Laplacb. 

Hr.  Babinet  hat,  um  den  Gebrauch  von  Tafeln  und  Loga- 
rithmen zu  umgehen,  aus  der  bekannten  Formel  von  Laplacb 
durch  Umformung  die  folgende,  auf  Metermaafs  und  Centesimal- 
grade  bezogene  Näherungsformel: 

abgeleitet,  welche  für  Höhenunterschiede  unter  1000"»  hinlänglich 
genaue  Resultate  liefern  soll.  Bei  gröfseren  Höhen  müfsten  also 
Zwischenstationen  eingeschoben  werden,  wenn  diese  Formel  be- 
nutzt werden  soll. 


E.  W.  Blake.  Anwendung  der  bekannten  Bewegungsgesetze 
auf  die  Ausdehnung  elastischer  Flüssigkeiten. 

—  —  üeber  den  Ausflufs  elastischer  Flüssigkeiten  aus 
Oeffnungen. 

Der  Hr.  Verfasser  entwickelt  in  der  erst  genannten  Abhand- 
lung den  sonderbaren  Satz,  dafs  beim  Ausströmen  einer  elasti- 
schen Flüssigkeit  in  einen  leeren  Raum  die  Ausdehnung  und 
Dichtjgkeitsänderung  derselben  nicht  continuirlich,  sondern  plötz- 
lich und  sprungweise  vor  sich  gehe,  dergestalt,  dafs  die  Dichte 
sich  immer  halbire,  also  sprungweise  nach  der  Progression  der 
Potenzen  von  ^  auf  ^,  ^,  i  und  so  weiter  sich  vermindere.  Er 
sucht  dies  durch  eine  weitläufige,  elementar  gehaltene  Betrach- 
tung zu  beweisen,  übersieht  aber  ganz,  dafs  er  in  diese  sein  Re- 
sultat selbst  hineinlegt,  indem  er  von  der  Voraussetzung  ausgehl, 
dafs  ein  Theilchen,  dessen  Dichte  D  sein  mag,  seine  Bewegung 
erst  dann  beginnt,  wenn  die  Dichte  vor  demselben  sich  nach  einem 

unbekannten  aber  constanten  Verhältnisse  auf  —  vermindert  hat. 

X 

In  der  zweiten  Abhandlung  werden  einige  Versuche  über 
den  Ausflufs  der  Luft  mitgetheilt,  durch  welche  der  Hr.  Verfas- 
ser seine  oben  angedeutete  Theorie  zu  bestätigen  sucht.  Er 
bringt  in  einer  horizontalen  Röhre,  durch  welche  Luft  in  ein  gro- 
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(sesj  vorher  luftleer  gepumptes  Geiafs  strömt,  zwei  Scheidewände 
mit  gleich  grofsen  kreisförmigen  Oeifaungen  an,  und  mifst  wäh- 
rend des  Hindurchströmens  der  Luft  den  Druck  unmittelbar  vor 
und  hinter  dem,  dem  luftleeren  Gefafs.e  zunächst  gelegenen 
Diaphragma  mittelst  Manometer,  die  zu  diesem  Zwecke  daselbst 
angebracht  sind. 

MoRiN  und  F.  Lkblanc.     lieber  eine  beim  Messen  von  Lull- 
strömen beobachtete  Erscheinung. 

Hr.  Murin  erwähnt  in  einem  Berichte,  den  er  über  Masson's 
Verfahren  bei  der  Conservirung  von  Gemüsen  etc.,  abstattet,  einer 
interessanten  Erscheinung,  die  bei  anemometrischen  Versuchen 
an  den  Luftverlheilungsröhren  des  MASsoN'schen  Trockenapparates 
beobachtet  worden  ist.  Bei  diesem  Apparate  ist  nämlich  die  Ver- 
theilungsröhre  auf  das  Luftzuleitungsrohr  T förmig  aufgesetzt;  sie 
ist  an  beiden  Enden  geschlossen,  und  besitzt  der  Länge  nach 
zwei  einander  gegenüberstehende  Reihen  gleich  grofser  Löcher. 
Die  anemometrischen  Versuche  zeigten  nun,  dafs  aus  diesen  Lö- 
chern, obgleich  sie  vollkommen  gleich  waren,  keineswegs  gleiche 
Luflmengen  ausströmten;  vielmehr  Heferten  die  beiden  den  Enden 
zunächst  gelegenen  Paare  fast  |  der  ganzen  Ausflufsmenge,  wäh* 
rend  aus  den  dem  Hauptrohre  benachbarten  gegen  Erwarten  fast 
gar  keine  Luft  austrat.  Herr  Morin  erklärt  dies  theils  aus  dem 
geringeren  Seitendruck  der  stark  strömenden  Luft  gegen  die 
Köhrenwände,  theils  daraus,  dafs  der  Stofs  des  Luftstromes  gegen 
die  verschlossenen  Röhrenenden  eine  Verdichtung  der  Luft  vor 
den  letzten  Oeffnungen,  und  dadurch  einen  verstärkten  Ausflufs 
aus  diesen  bewirkt.  Auch  scheinen  ihm  andere  von  jenen  Ver- 
suchen anzudeuten,  dafs  die  in  einer  Röhre  strömende  Luftmasse 
zugleich  in  Schwingungen  geräth,  und  dafs  sich  Schwingungs- 
knoten bilden,  welche  auf  den  Ausflufs  aus  Seitenöffnungen  grofsen 
Einflufs  haben;  denn  er  fand  häufig,  dafs  nahe  bei  einander  gele- 
gene gleiche  Oeffnungen  sehr  verschiedene  Luflmengen  lieferten. 

Hr.  Lbblanc  sieht  sich  durch  diese  Mittheilung  veranlafst,  zu 
erinnern,  dafs  er  schon  vor  längerer  Zeit  bei  Gelegenheit  von 
Versuchen,   die  er  über  die  Ventilation  des  Mazas- Gefängnisses 
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anzustellen  hatte, ^  die  Anwesenheit  solcher  Schwingungsknoten 
erkannt  und  mit  dem  Anemometer  nachgewiesen  habe;  dieses  In- 
strument hätte  nämlich  an  verschiedenen  Punkten  der  Länge  eines 
Kanales,  durch  welchen  eine  constante  Luftmenge  flofs,  verschie- 
dene Angaben  geliefert. 


MiGEOT  DB  Baran.     Beschreibuog  einer  neuen  Luftpumpe. 

Diese  Beschreibung  ist  der  Pariser  Akademie  vorgelegt,  aber 
noch  nicht  veröffentlicht  worden.  Aus  der  vorliegenden  Notiz 
des  Verfassers  geht  hervor,  dafs  diese  Pumpe  nur  einen  Stiefel 
besitzt,  der  aber  vermöge  einer  besonderen,  nicht  näher  beschrie- 
benen Einrichtung,  doppelt  wirkend  ist  Wie  Herr  Mioeot  erst 
nachträglich  gefunden,  hat  schon  Smeaton  im  Jahre  1752  einen 
ganz  ähnUchen  Apparat  beschrieben. 


SceöBL.     Gänzliche  Beseitigung  des  schädlichen  Raumes 
bei  Luftpumpen. 

Herr  Schöbl  sucht  diesen  Zweck  bei  einer  einstiefeligen 
Hahnluftpumpe  dadurch  zu  erreichen,  dafs  er  den  Boden  des 
Pumpenstiefels  konisch  aushöhlt,  so  zwar,  dafs  die  Spitze  dieser 
Aushöhlung  mit  dem  oberen  Ende  der  Bohrung  des  Hahnes  zu- 
sammenfallt, und  dafs  er  die  Unterseite  des  Kolbens  in  einen 
massiven  Kegel  auslaufen  läfst^  der  luftdicht  in  die  Vertiefung 
der  Bodenplatte  pafsL 

Bloch  und  Johnson,     lieber  einen  neuen  Aspiralor. 

Beide  Herren  benutzen  einen  Wasserstrahl  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  beim  Wassertrommelgebläse  zur  Hervorbringung  eines 
conlinuirUchen  Luftstromes  für  Trockenapparate  und  ähnliche 
Zwecke  in  chemischen  Laboratorien. 


MioKOT.  ScHOBi...  Bloch.  Jobmsön    Delffs.  YoesL.  GsaDiNo.     227 
W.  Delffs.     Ueber  ein  neues  vereinfachtes  Gasometer. 

Herr  Delffs  ersetzt  die  drei  Hähne  der  gewöhnlichen  in 
chemischen  Laboratorien  allgemein  üblichen  Gasometer  durch 
einen  einzigen,  aufserhalb  gelegenen  Hahn,  welcher  vermöge  einer 
eigenthümlichen  doppelten  Durchbohrung  einerseits  das  Druck- 
Wasser  in  den  Gasbehälter  und  andererseits  das  ausgeprefste  Gas 
in  die  Ausströmungsröhre  leitet. 


Vogel  jun.     Ueber  die  Construction  eines  neuen  Gasometers. 

Das  Gasometer,  welches  Herr  Vogel  beschreibt,  ist  eine 
Nachbildung  der  Behälter,  in  welchen  in  den  Gasbereitungs- 
anstalten das  Gas  gesammelt  wird.  Von  ähnlichen  Vorrichtun- 
gen, vne  sie  zu  besonderen  Zwecken  schon  häufig  angewendet 
worden,  z.  B.  von  Plattner's  Löthrohrgebläse,  Mohr^s  Aspira- 
tor  etc.  unterscheidet  sich  dasselbe  fast  nur  durch  die,  übrigens 
auch  nicht  neue,  Einrichtung,  dafs  die  Sperrflüssigkeit  in  welche 
die  Gastrommel  taucht,  in  einer  tiefen  kreisförmigen  Rinne  ent- 
halten ist,  welche  von  zwei,  unten  verbundenen  concentrischen 
Cylindem  gebildet  wird,  deren  innerer  natürlich  oben  geschlossen 
ist  Der  Apparat  wird  dadurch  transportabeler;  der  Herr  Ver- 
fasser empfiehlt  ihn  für  solche  Zwecke,  wo  man  grblse  Gas- 
mengen braucht,  und  deren  Volumen  messen  mufs,  was  hier 
leicht  zu  bewirken  ist. 


T.  Gerdlng.     Das  Centrifugalgebläse  in  seiner  Anwendung 
zum  Glasblasen. 

Hr.  Gerding  beschreibt  ein  kleines  Windradgebläse  (Venti- 
lator), welches  ihm  bei  der  Glasbläserlampe  gute  Dienste  ge- 
leistet hat,  und  rühmt  besonders  die  Gleichmäßigkeit  des  Luft- 
stromes. 

Dr.  W.  Brix. 
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10.    Elasticität  fester  Körper. 

V«  Heim.  Beitrag  zur  Lehre  von  den  SchwinguDgen  elastischer  fester 
Körper.     Grelle  J,  f.  Math.  XL.  !*• 

A.  Baudrimomt.  Rechercbes  experimentales  sur  Telasticite  des  corps 
heterophones.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXH.  288*;  Kronio  J.  IL 
533*;  C.  R.  XXXI.  886\ 

J.  LiSBAjous.  Memoire  sur  la  position  des  noeuds  dans  les  lames  qtii 
Tibrent  transversalement.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXX.  385*;  Kro- 
KiG  J,  L  97*, 

G.  Kirchhoff.  Ueber  das  Gleichgenvicht  und  die  Bewegung  einer  ela- 
stischen Scheibe.  Grelle  J.  f.  Math.  XL.  51*;  Pogo.  Änn.LXXXL 
258*. 

Strehlke.  Ueber  die  Knotenlinien  einer  schwingenden  elastischen 
Kreisscheibe.    Berl.  Monatsber.  1850.  p.  360*. 

G.  Wertheim.  Memoire  sur  les  vibrations  des  plaques  circulaires. 
Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXL  5*;  Krörig  J.  L  219*. 

Memoire  sur  la  propagation  du  mouvement  dans  les  corps  so- 
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V.  Heim.     Beitrag  zur  Lehre  von  den  Schwingungen 
elastischer  fester  Körper. 

Herr  v.  Hgim  erklärt  die  bis  jetzt  geltende  mathematische 
Theorie  der  Elasticität  fester  Körper  für  falsch,  und  stellt  eine 
neue  auf.  Jener  Theorie  liegt  die  Annahme  zu  Grunde,  dafs  der 
Zusammenhang  der  Theile  eines  festen  Körpers  nur  durch  Kräfte 
vermittelt  werde,  die  diese  Theile  auf  einander  ausüben;  diese 
Annahme  hält  Herr  v.  Heim  für  unrichtig,  und  geht  bei  seiner 
neuen  Theorie  von  einem  andern  Grundsatze  aus.  Um  zu  zei- 
gen, dafs  dieselbe  völlig  unhaltbar  ist,  wird  es  genügen  anzufüh- 
ren, wie  sich  dieser  Grundsatz  in  einem  specieüen  Falle  gestaltet 
Ein  an  einem  Ende  befestigter  Draht  oder  Stab  werde  durch 
eine  in  der  Richtung  der  Axe  wirkende  Kraft  in  Bewegung  ge- 
setzt; dann  „werden  offenbar  gleich  lange  Theile  des  Körpers  in 
jeder  unendlich  kleinen  und  folglich  auch  in  jeder  endlichen  Zeit 
um  gleich  viel  länger  werden,  oder  gleiche  Spannung  annehmen."' 
Durch  diese  Annahme  wird  von  vorn  herein  die  Möglichkeit  fort- 
schreitender Wellen  geleugnet. 


A.  Bacdrimont.     Versuche   über   die  Elasticität  heterophoner 

Körper. 

Hr.  Baudrimont  hat  Versuche  angestellt  über  den  Grundton 
von  Streifen  von  Glas,  Metall,  Quarz  und  Buchenholz,  und  durch 
diese  die  theoretische  Formel  für  die  Schwingungszahl  dieses 
Tones  geprüft,  die  für  isophone  *)  Körper  zuerst  von  Euler  auf- 
gestellt ist,  und  die  auch  für  heterophone  *)  gilt.    Der  zu  unter- 

')  isopfaoD  neoQt  Hr.  BAuoaiMONT  einen  Körper,  dessen  Elasticität 
in  verscliiedenen  Richtungen  dieseUie  ist,  heterophon  einen  sol- 
chen, bei  dem  das  Gegentheil  stattfindet. 

^)  Siehe  Neumann  in  Pogg.  Ann.  XXXI.  177. 
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suchende  Stab  wurde  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Länge  ein- 
geklemmti  und  jedesmal  die  Länge  des  schwingenden  Theiles 
gemessen,  und  der  Ton  beobachtet.  Nach  jener  Formel  ist  die 
Schwingungszahl  des  Tones 

wo  D  die  Dicke,  L  die  Länge  und  C  eine  von  der  Elaslicität 
abhängige  Conslante  bezeichnet.  Die  Formel  spricht  zunächst 
aus,  dafs  der  Ton  unabhängig  von  der  Breite  des  Streifens  ist, 
und  diesen  Satz  fand  Hr.  Baudrimont  bestätigt,  sobald  die  Breite 
nur  nicht  zu  klein  im  Verhältnifs  der  Dicke  war;  den  durch  die 
Formel  angezeigten  Einflufs  der  Länge  und  Dicke  fand  er  aber 
nicht  bestätigt. 

In  Beziehung  auf  die  Abhängigkeit  der  Tonhöhe  von  der 
Länge,  sagt  er,  habe  er  ein  Gesetz  gefunden;  er  hat  aber  den 
ausführlich  mitgetheilten  Beobachtungen  nicht  die  Zahlen  bei* 
gefügt,  die  nöthig  wären,  um  zu  beurtheilen,  wie  genau  dieses 
Gesetz  seine  Beobachtungen  darstellt;  ja  er  giebt  dieses  Gesetz 
selbst,  deutlich  ausgesprochen,  nicht  an.  Man  kann  dasselbe  in* 
dessen  mit  hinlänglicher  Sicherheit  errathen;  er  sagt  nämlich: 
„Es  stellte  sich  heraus,  dafs  transversal  schwingende  und  an 
einem  Ende  eingeklemmte  elastische  Streifen  ein  ähnliches  Gesetz 
wie  die  Saiten  befolgen.  Dieser  Satz  wird  durch  die  folgenden 
Beispiele  klar  werden.  Lüfst  man  einen  elastischen  Streifen 
schwingen  und  bestimmt  seinen  Ton,  und  läfst  man  darauf  eine 
Länge  von  vier  Fünfteln  des  zuerst  in  Schwingungen  versetzten 
Theiles  schwingen,  so  bekommt  man  genau  die  Quinte  des  ersten 
Tones;  und  dasselbe  Verfahren  läfst  sich  so  lange  fortsetzen,  bis 
der  letzte  Theil  so  klein  wird,  dafs  er  gar  keinen  Ton  mehr  giebt. 
Auf  solche  Weise  kann  die  gemachte  Bemerkung  mit  grofser 
Genauigkeit  bewiesen  werden.  Die  Octave  bekommt  man  ziem- 
lich genau,  wenn  man  |  von  dem  schwingenden  Theile  nimmt; 
setzt  man  jedoch  die  Theilung  auf  dieselbe  Art  weiter  fort,  so 
dafs  die  schwingenden  Theile  durch  die  verschiedenen  Potenzen 
des  eben  genannten  Bruchs  dargestellt  werden,  so  steigt  der  Ton 
etwas;  bei  der  dritten  Octave  ist  er  genau  um  einen  halben  Ton 
höher  als  es  einem  solchen  Gesetze  entsprechen  würde."' 


Baüdaimoht. 
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Es  geht  hieraas  hervor,  dafs  auch  nach  dem  von  Herrn 
Baüdsimont  aufgefundenen  Gesetse  das  Verhältnifs  der  Schwin- 
gungszahlen  zweier  Töne,  die  zu  zwei  verschiedenen  Längen 
gehören,  nur  von  dem  Verhältnifs  dieser  Längen  abhängen  soll. 
Dieses  ist  nur  möglich,  wenn  das  Gesetz  durch  die  Gleichung 


I*  = 


L« 


ausgesprochen  wird,  wo  a  und  a  von  L  unabhängige  Gröfsen 
sind.  Sollen  die  Töne  eine  Quinte  bilden,  wenn  die  Längen  in 
dem  Verhältnifs  von  4:5  zu  einander  stehen,  so  mufs  a  ss  1,617 
sein;  daaiit  dem  Verhältnils  der  Längen  2:3  das  Intervall  ent- 
spreche, welches  Herr  Baudriuont  für  diesen  Fall  angiebt,  mufs 
a  =  1,757  gesetzt  werden-,  nach  der  Theorie  ist  a  =  2. 

Ich  habe  die  Resultate  einer  der  mitgetheilten  Beobachlungs- 
reihen  verglichen  mit  den  Zahlen,  die  die  Rechnung  bei  Annahme 
eines  jeden  dieser  drei  Werthe  von  a  giebt  In  der  ersten 
Columne  der  folgenden  Tafel  führe  ich  die  Töne  auf,  die  ein 
Glasstreifen  von  der  Dicke  l"*"*,9o  bei  verschiedenen  Versuchen 
gab,  in  der  zweiten  die  entsprechenden  gemessenen  Längen,  in 
den  drei  letzten  die  Werthe,  die  die  Rechnung  für  diese  Län« 
gen  giebr  unter  der  Voraussetzung,  dafs  bei  dem  tiefsten  Tone 
die  Länge  gleich  der  beobachteten  ist. 


Tod. 

L  in  1 

Millim. 

Beob. 

Rechnung 

K  — 3 

a  =  1,817 

a  —  1,757 

a 

88,0 

88,0 

88,0 

88,0 

o» 

62,0 

62,2 

60,1 

59,3 

«" 

43,3 

44,0 

41,0 

40,0 

«"' 

30,1 

31,1 

^     28,0 

27,0 

u"" 

20,5 

22,0 

19,1 

18,2 

Die  gewählte  Beobachtungreihe  wird,  wie  man  aus  dieser  Zu- 
sammenstellung sieht,  durch  das  theoretische  Gesetz  mindestens 
eben  so  gut  dargestellt,  als  durch  eins  von  den  beiden  von  Herrn 
Baudriuont  aufgestellten.  Was  von  diesen  zu  halten  ist,  das 
kann  man  übrigens  auch  ohne  numerische  Rechnung  aus  der 
Bemerkung  beurtheilen,   die   derselbe  macht,  dafs  die  Differen«- 
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zen  zwischen  der  Beobachtung  und  der  Theorie  um  so  kleiner 
werden,  je  dünner  die  Streifen  sind;  es  kann  das  bei  keinem 
Constanten  Werthe  von  a  stattfinden. 

Hr.  Baudrimont  macht  selbst  darauf  aufmerksam  —  und  es 
ist  dies  bekannt  — ,  dafs  der  Druck,  der  auf  das  eingeklemmte 
Ende  eines  Streifens  ausgeübt  wird,  von  merklichem  Einflufs  auf 
den  Ton  sein  kann;  er  giebt  aber  nicht  an,  durch  welche  Mittel 
er  sich  vor  diesem  Einflufs  sicher  gestellt  hat;  es  liegt  daher 
nahe  zu  glauben,  dafs  eben  dieser  Druck  es  ist,  der  die  lieber- 
einslimmung  seiner  Beobachtungen  mit  der  bisher  durch  die  ge- 
nauesten Versuche  bestätigten  Theorie  verhindert  hat.  Selbst 
wenn  «es  ihm  gelungen  wäre,  das  Gesetz  aufzufinden,  welches 
bei  seinen  Versuchen  obgewaltet  hat,  was  nicht  der  Fall  ist,  so 
würde  dieses  von  keinem  erheblichen  Interesse  sein  können,  da 
es  nur  für  die  besondere  Art  der  Einklemmung  gellen  würde,  die  « 
er  benutzt  hat,  und  er  diese  nicht  einmal  beschreibt. 


J.  LissAjous.     üeber  die  Lage  der  Knoten  transversal 
schwingender  Släbe. 

Hr.  LissAJOUs  hat  Versuche  angestellt  über  die  Lage  der 
Knoten  eines  transversal  schwingenden  Stabes  in  den  verschie- 
denen Fällen,  die  eintreten,  je  nachdem  die  Enden  fest,  frei  oder 
angestemmt  sind;  er  hat  seine  Messungen  mit  den  Resultaten 
der  Theorie  verglichen,  und  diese  vollständig  bestätigt  gefunden. 
Er  ist  der  Meinung,  dafs  die  Gleichung,  welche  die  Lage  der 
Knoten  bestimmt,  nur  für  die  beiden  Fälle  bisher  aufgelöst  wäre, 
dafs  entweder  beide  Enden  frei  oder  beide  angestemmt  sind; 
indessen  ist  dieses  für  alle  Fälle  bereits  von  Seebeck  ')  aus- 
geführt, und  zwar  vollständiger  als  es  in  dieser  Abhandlung  von 
Hrn.  Ljssajous  geschieht,  indem  dieser  die  Rechnung  nur  unter 
der  Annahme  durchführt,  dafs  der  Stab  mindestens  vier  Knoten 
hat,  während  Seebeck  die  Aufgabe  in  ganzer  Allgemeinheit  be- 
handelt hat.     Was  die  Art  und  Weise  der  Versuche  anbelangt, 

*)  P06G.  Ann.  LXXIll.  442;    Dove   Repert.   Vit!.  49;    Berl.  Ber. 
1848.  p.  115. 
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SO  wurde  der  Stab,  wenn  die  beiden  Enden  frei  sein  sollten,  in 
Knotenlinien  «durch  Schneiden  von  Korkholz  unterstützt,  die  an 
gröfseren  Bleimassen  befestigt  waren;  sollte  ein  Ende  fest  gemacht 
werden,  so  löthete  Herr  Lissajous  dieses  auf  einen  Messingklolz 
und  spannte  diesen  in  einen  Schraubstock  ein;  sollten  beide 
Enden  fest  sein,  so  verfuhr  er  mit  beiden  auf  dieselbe  Weise. 
Uei  dieser  Verfahrungsart  erhielt  er  vollkommen  reine  Töne  und 
scharf  bestimmbare  Knoten.  Für  die  Fälle,  in  denen  ein  Ende 
angestemmt  sein  sollte,  ist  es  ihm  nicht  so  vollständig  geglückt, 
die  experimentellen  Schwierigkeiten  zu  beseitigen;  aber  auch  für 
diese  hat  er  Messungen  erhalten  können,  die  mit  der  Theorie  im 
Einklänge  sind;  er  stemmte  dabei  das  eine  Ende  des  Stabes 
gegen  einen  Bleiklotz,  der  in  einen  Schraubstock  eingespannt 
war.  Mit  einem  Stabe,  der  an  beiden  Enden  angestemmt  war, 
hat  er  keine  Versuche  angestellt. 

Von  einigen  Beziehungen,  die  der  Herr  Verfasser  aufführt, 
zwischen  den  Entfernungen  zunächst  liegender  Knoten  und  den 
Tönen  in  den  sechs  verschiedenen  Fällen  mag  nur  das  Folgende 
hier  hervorgehoben  werden: 

Wenn  ein  Stab  so  schwingt,  dafs  er  eine  grofse  Zahl  von 
Knoten  darbietet,  so  schwingt  jeder  Theil,  der  nicht  zu  nahe  an 
einem  Ende  liegt,  wie  ein  isolirter  Stab,  dessen  beide  Enden 
angestemmt  sind,  welches  auch  die  Bedingungen  sein  mögen, 
denen  die  Enden  des  ganzen  Stabes  unterworfen  sind.  Dieser 
Satz  gilt  schon  ohne  merkliche  Abweichung,  wenn  auch  nur  vier 
Knoten  vorhanden  sind. 


G.  KiRCnuoFF,   Strehlke,   G.  Wertheim.     Ueber   die  Schwin- 
gungen einer  Kreisscheibe. 

Der  einzige  Fall,  für  welchen  bisher  die  Theorie  der  Schwin- 
gungen einer  Platte  entwickelt  war,  ist  der  einer  kreisförmigen 
Platte,  die  so  schwingt,  dafs  alle  Punkte,  die  gleich  weit  vom 
Mittelpunkte  abstehen,  sich  gleichzeitig  in  denselben  Schwingungs^ 
zuständen  befinden.  PoissoN  hat  die  Theorie  dieses  Falles  gege- 
ben. Die  allgemeinen  Gleichungen  für  die  Schwingungen  einer 
freien  Platte,   welche  derselbe  aufgestellt  hat,    waren  allein  auf 
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diesen  Fall  anwendbar,  sie  sind  allein  für  diesen  Fall  richtig. 
Nachdem  es  dem  Berichterstatter  gelungen  war,  die  Aenderung 
zu  finden,  die  an  diesen  allgemeinen  Gleichungen  angebracht 
werden  mufste,  war  es  leicht,  aus  ihnen  die  Theorie  der  Schwin* 
gungen  einer  freien  kreisförmigen  Platte  allgemein  herzuleiten. 
Dieselbe  hat  gezeigt,  dafs  alle  Knotenlinien,  die  zu  den  verschie- 
denen Tönen  der  Scheibe  gehören,  aus  concentrischen  Kreisen 
und  Durchmessern  bestehen,  die  mit  einander  gleiche  Winkel 
bilden.  Dem  Grundton  der  Scheibe  entsprechen  zwei  auf  ein- 
ander senkrechte  Durchmesser.  Bei  den  höheren  Tönen  sind  die 
Schwingungszahlen  nahe  proportional  mit  den  Quadraten  des 
Ausdrucks  n-f  ^i^>  ^^  ^^^  '*  ^'^  ^^hl  der  Durchmesser,  /u  die 
der  Kreise  in  der  entsprechenden  Klangfigur  bezeichnet;  dieses 
Resultat  ist  in  Uebereinstimmung  mit  einer  von  Chladni  gemach- 
ten Angabe.  Die  Schwingungszahlen  aller  Töne  sind  von  den 
Wurzeln  gewisser  transcendenten  Gleichungen  abhängig;  ich  habe 
die  genauen  Wurzeln  dieser  Gleichungen  für  die  tieferen  Töne 
berechnet,  und  auch  die  Radien  der  Kreise,  die  in  den  entspre- 
chenden Klangfiguren  vorkommen.  Zum  gröfsten  Theile  habe 
ich  diese  Rechnung  sowohl  nach  der  bisher  angenommenen 
Theorie  der  Elasticität  ausgeführt,  als  auch  nach  der  von  Wert- 
heim geänderten;  die  Resultate  beider  Theorieen  sind  sehr  wenig 
von  einander  verschieden,  namentUch  in  Hinsicht  der  Knotenkreise. 

Herr  Strehlke  hat  Messungen  über  die  Knotenlinien  kreis- 
förmiger Glasscheiben  mit  derselben  Sorgfalt  angestellt  als  früher 
über  die  Knotenlinien  quadratischer  Scheiben.  Die  Resultate 
derselben  stimmen  in  bewunderungswürdiger  Weise  mit  denen 
der  Theorie  überein. 

Für  den  von  Poisson  behandelten  Fall  hat  auch  Hr.  Wert- 
HEiM  Messungen  über  die  Töne  und  Knotenlinien  angestellt  die 
in  Beziehung  auf  die  letzteren  von  diesem  gewonnenen  Resultate 
sind  nicht  sehr  weit  von  denen  des  Hrn.  Strehlkb  entfernt. 
Hr.  Wertheim  hat  für  denselben  Fall  auch  die  Töne  und  Knoten- 
linien nach  der  von  ihm  geänderten  Theorie  berechnet  und  für 
die  ältere  Theorie  die  Rechnungen  weiter  geführt,  als  es  von 
FoissoN  geschehen  ist.  Die  hierbei  von  Hrn.  Wertheim  gefun- 
denen Zahlen  zeigen  mit  den  von  mir  berechneten  nicht  diejenige ' 
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Uebereinstimmung,  die  erwartet  werden  durfte,  da  sie  aus  den- 
selben Formeln  hergeleitet  sind.  Ich  stelle  hier  die  drei  ersten 
Wurzeln  derjenigen  transcendenlen  Gleichung,  von  der  die  Töne 
der  Scheibe  in  dem  bezeichneten  Falle  nach  der  älteren  Theorie 
abhängen,  wie  sie  von  Hrn.  Wertheim  und  von  mir  gefunden 
sind,  zusammen. 

W.  K. 

4,9392  4,9394 

92,00  91,850 

473,90  480,10. 

Der  auffallende  Mangel  an  Uebereinstimmung  bei  der  zweiten  und 
dritten  Wurzel  hat  mich  veranlafst,  diese  noch  einmal  zu  berech- 
nen; ich  habe  genau  dieselben  Werthe  als  früher  gefunden,  und 
mich  durch  einen  ungefähren  Ueberschlag  überzeugt,  dafs  diese 
Werthe  höchstens  um  zwei  Einheiten  in  der  letzten  angegebenen 
Decimale  falsch  sein  können.  Da  die  Wurzeln  der  bezeichneten 
Gleichung  in  die  Berechnung  der  Radien  der  Knotenkreise  ein- 
gehen, so  ist  der  Unterschied  in  den  Angaben,  die  Hr.  Wertheiu 
und  ich  über  diese  Radien  gemacht  haben,  kein  Grund,  weshalb 
ich  an  der  Genauigkeit  der  meinigen  zweifeln  sollte. 

Hr.  Wertheim  zieht  aus  der  Vergleichung  der  Resultate  sei- 
ner Rechnungen  und  Beobachtungen  den  Schlufs,  dafs  auch  in 
Beziehung  auf  die  Schwingungen  einer  kreisförmigen  Scheibe  die 
von  ihm  modificirte  Theorie  der  alteren  überlegen  ist.  Es  mufs 
aber  bemerkt  werden,  dafs  zwischen  der  neueren  Theorie  und 
der  Beobachtung  noch  Differenzen  bleiben,  die  häuGg  gröfser  sind, 
als  die  Differenzen  der  beiden  Theorieen.  Hr.  Wertheim  macht 
selbst  darauf  aufmerksam,  dafs  zwischen  den  Bedingungen,  die  in 
der  Theorie  vorausgesetzt  werden,  und  den  Bedingungen,  unter 
denen  bei  seinen  Versuchen  die  Platten  sich  befanden,  Unter« 
schiede  stattfinden;  die  Platten  waren  durchbohrt,  während  sie 
in  der  Theorie  als  voll  vorausgesetzt  sind,  sie  hatten  eine  end- 
liche Dicke,  waren  schwer,  waren  nicht  vollkommen  homogen  etc. 
Diese  Umstände  scheinen  eben  so  ausreichend  den  Unterschied 
der  Beobachtungen  von  der  älteren,  als  von  der  neueren  Theorie 
zu  erklären. 
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Von  der  Abhandlung  des  Herrn  Werthbim  über  die  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  in  festen  Körpern  und  Flüssigkeiten, 
so  wie  von  seiner  Note  in  Betreß*  der  Geschwindigkeit  des  Schalles 
in  Stäben  ist  schon  in  dem  Berichte  für  1849  das  Nöthige  an- 
geführt. Die  in  dem  Wien.  Ber.  V.  19  gegebene  Zusammen- 
stellung enthält  nichts  Neues. 


Caucoy.     Bericht  über  verschiedeDC   Abhandlungen 
des  Herrn  Wertheim. 

Im  Namen  einer  aus  den  Herren  Regnault,  Duhamel,  Des- 
PRETz  und  Cauchy  bestehenden  Commission  hat  der  letzte  der 
französischen  Akademie  Bericht  erstattet  über  eine  Reihe  von 
Abhandlungen  des  Hrn.  Wertheim  über  das  Gleichgewicht  der 
festen  homogenen  Körper,  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  in 
diesen,  die  Torsion  von,  Stäben,  die  Schwingungen  kreisförmiger 
Platten  und  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  Flüssigkeiten. 
(Jeher  alle  diese  Arbeiten  ist  theils  in  diesem,  theils  in  den  frü- 
heren Bänden  dieser  „Fortschritte"'  so  ausführlich  berichtet,  dafs 
es  überflüssig  erscheint,  von  demjenigen  etwas  zu  wiederholen, 
was  Hr.  Cauchy  aus  denselben  anführt.  Hr.  Cauchy  sagt:  Es 
läls  sich  nur  ein  gewichtiger  Einwurf  gegen  die  von  Herrn 
Wertheim  aufgestellte  Theorie  erheben.  Er  führt  hier  denjenigen 
Einwurf  auf,  der  auch  von  Clausius  *)  gemacht  ist,  und  der  darin 
besteht,  dafs  die  von  Hrn.  Wertheim  angenommenen  Gleichun- 
gen nicht  aus  der  Betrachtung  der  Molecularkräfte  hergeleitet 
werden  können.  Dieser  Einwurf  aber,  (ahrt  er  fort,  werde  be- 
seitigt durch  eine  Bemerkung,  die  er  selbst  im  Jahre  1839  ge- 
macht habe,  der  zufolge  man  durch  die  Betrachtung  der  Mole- 
cularkräfte zu  denselben  Gleichungen  geführt  werde,  die  er 
früher  auf  andere  Weise  abgeleitet  hat,  und  an  welche  die 
Theorie  des  Hrn.  Wertheim  sich  anschliefst,  sobald  man  die 
Molecüle  nicht  als  Punkte  betrachtet,  sondern  als  bestehend  aus 
vielen  Atomen. 

*)  PoGG.  Ann.  LXXVl.  46;  Berl.  ßer.  1849.  p.  73. 
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Die  Akademie  beschlofs  die  Aufnahme  der  Abhandlungen  in 
den  Recueil  des  savants  etrangers. 


A.  T.  KcpPFBR.     Versuche  über  die  Elasticität  der  Metalle. 

Hr.  KupFPER  beschreibt  einige  in  sehr  grofsartigem  Maafsslabe 
ausgeführte  Apparate,  die  ihm  zu  Versuchen  über  die  Torsions- 
schwingungen von  Drähten  und  die  Biegung  von  Metallstäben 
gedient  haben.  Da  die  Versuche  selbst  noch  nicht  mitgetheilt 
worden,  ihre  Mitlheilung  aber  versprochen  vi^ird,  so  erscheint  es 
zweckmäfsig  den  Bericht  über  die  Apparate  aufzuschieben,  um 
ihn  mit  dem  über  die  Versuche  zu  verbinden.  Herr  Kupffer 
giebt  in  seiner  Abhandlung  eine  Bestimmung  des  mechanischen 
Aequivalents  der  Wärme;  auch  über  diese  soll  im  Jahrgange  für 
1852  dieser  „Fortschritte"  berichtet  werden:  Es  mögen  hier  nur 
folgende  Resultate  über  die  Biegung,  zu  denen  der  Hr.  Verfasser 
gelangt  ist,  angeführt  werden: 

Wenn  ein  Stab  an  einem  Ende  eingeklemmt  und  am  andern 
frei  ist,  so  wird  die  Biegung,  die  er  durch  eine  an  seinem  freien 
Ende  angehängte  Belastung  erleidet,  mit  der  Zeit  gröfser,  und 
bleibt  erst  nach  einer  längern  oder  kürzern  Zeit,  bisweilen  erst 
nach  mehreren  Tagen,  constant 

Wenn  ein  Stab  eine  gewisse  Zeit  lang  gebogen  gewesen  ist, 
80  kehrt  er  erst  nach  einem  mehr  oder  weniger  langen  Zeiträume 
in  seine  anfängliche  Lage  zurück. 

Wenn  ein  Stab  nur  während  eines  Augenblicks  durch  ein 
Gewicht  gebogen  wird,  so  kehrt  er  sogleich  genau  in  seine  erste 
LiBge  zurück,  sobald  das  Gewicht  fortgenommen  ist,  aber  nur  bis 
zu  einer  gewissen  Gränze;  wenn  das  Gewicht  diese  Gränze  über- 
schreitet, so  kommt  der  Stab  nicht  sogleich  in  seine  erste  Lage 
zurück,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit  oder  auch  gar  nicht. 


A.  J.  Angström.     Ueber  die  Molecularconstanten   der  mono- 
kÜDoedrischea  Krystalle. 

0 

Herr  Angström    hat    sorgfältige    Beobachtungen    über    die 
Töne  und  Knotenlinien  kreisförmiger  Gypsplatten  angestellt,  die 
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durch  Spaltung  erhalten,  also  durch  der  symmetrischen  Ebene 
parallele  Flächen  begränzt  waren.  Die  Messungen  über  die 
Knotenlinien  hat  er  auf  die  Weise  gewonnen,  dafs  er  nach  ihrer 
Darstellung  sie  auf  der  Platte  mit  einer  Nadel  nachzeichnete, 
dann  auf  derselben  concentrische  Kreise  zog,  und  die  Abslände 
der  Durchschnittspunkte  maafs. 

Es  ist  zu  erwarten,  dafs  bei  ähnlichen  Scheiben,  auch  wenn 
sie  aus  einem  Kryslall  genommen  sind,  die  Knotenlinien,  die  bei 
entsprechenden  Tönen  entstehen,  einander  ähnlich  sind,  und  dafs 
die  Schwingüngszahlen  dieser  Töne  sich  direct  wie  die  Dicken 
und  umgekehrt  wie  die  Flächen  verhalten.  Dieses  VerhältniCs 
der  Schwingungszahlen  bestätigten  die  Versuche;  die  Aehnlich* 
keit  der  entsprechenden  Knotenlinien  zeigte  sich  bei  einigen  Ver* 
suchen  in  völlig  befriedigender  Weise,  bei  andern  fanden  sich 
aber  erhebliche  Abweichungen;  doch  rührten  diese  vielleicht  von 
der  Art  der  Befestigung  her,  die  der  Scheibe  bei  den  betreflfen- 
den  Versuchen  gegeben  war. 

.  Dem  tiefsten  Tone  der  Gypsscheibe  entspricht  eine  Knoten- 
linie, die  aus  den  beiden  Zweigen  einer  Hyperbel  besteht;  die 
Scheibe  ist  im  Stande  einen  nur  wenig  höheren  Ton  zu  geben, 
und  diesem  entspricht  eine  zweite  Hyperbel,  deren  Axen  mit 
denen  der  ersten  einen  Winkel  von  ungefähr  45°  bilden,  und  in 
ihrer  Gröfse  nicht  bedeutend  von  diesen  abweichen.  Eine  jede 
von  diesen  Hyperbeln  erhielt  Hr.  angström  am  reinsten,  wenn  er 
die  Scheibe  in  einem  ihrer  Scheitelpunkte  unterstützte.  Diese 
beiden  Hyperbeln  sind  schon  von  Savart  *),  wiewohl  nur  im 
Vorbeigehn,  untersucht;  die  von  diesem  gegebene  Bestimmung 
ihrer  Lage  erklärt  aber  Hr.  angström  für  nicht  richtig;  nach  Sa- 
vart fällt  die  Hauptaxe  der  einen  mit  dem  fasrigen  Blätterdurch- 
gange zusammen,  nach  ihm  bildet  sie  einen  Winkel  von  etwa 
13°  mit  diesem. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Knotenlinien  ihre  Lage  mit  der  Tem- 
peratur änderten,  wurde  eine  Gypsscheibe  bis  zum  Weifswerden 
erhitzt,  und  dann  erkalten  gelassen.  Dabei  hielt  die  eine  Hyper- 
bel sich  unverändert,  die  andere  aber  hatte  sich  gedreht. 

»)  Ann.  d.  ch,  et  d,  ph.  (2)  XL.  1.  u.  113. 
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Diese  beiden  Hyperbeln  entsprechen  der  Knotenlinie  einer 
kreisförmigen  Scheibe  von  constanter  Elaslicität,  die  aus  zwei 
auf  einander  rechtwinkligen  Durchmessern  besteht,  und  zu  dem 
Grundtone  gehört. 

Indem  er  die  Scheibe  in  ihrem  Mittelpunkte  befestigte,  und 
an  passenden  Punkten  des  Randes  strich,  erhielt  er  bei  hin- 
reichender Kleinheit  der  Dicke  den  einen  oder  den  andern  von 
zwei  höheren,  aber  wiederum  einander  nahe  liegenden  Tönen; 
einem  jeden  dieser  Töne  entsprach  eine  Knotenlinie ,  die  aus 
zwei  hyperbelartigen  Zweigen  und  einem  durch  den  Mittelpunkt 
sich  schlängelnden  Zuge  bestand,  und  die  sich  als  eine  Curve 
des  dritten  Grades  erwies.  Die  hyperbelartigen  Zweige  sind 
symmetrisch  in  Beziehung  auf  eine  durch  den  Mittelpunkt  ge- 
hende Gerade,  die  die  Asymptote  des  dritten  Zweiges  ist,  und  die 
Herr  Angström  die  Axe  der  Knotenlinie  nennt;  er  hebt  hervor, 
dafs  die  Axen  dieser  beiden  Knotenlinien  des  dritten  Grades  ^ — 
die  mit  einander  einen  Winkel  von  etwa  20^  bilden  —  ganz  an- 
ders liegen,  als  die  Axen  der  beiden  Hyperbeln;  dasselbe  gilt 
auch  von  den  übrigen  Knotenlinien,  die  er  dargestellt  hat;  er 
macht  darauf  aufmerksam,  dafs  dieser  Umstand  vielleicht  analog 
ist  dem  Auseinandergehen  der  optischen  Axen  für  die  verschie- 
denen Farben. 

Diese  Knotenlinien  zeigten  eine  auffallende  Beweglichkeit 
bei  einer  Aenderung  des  Befestigungspunktes;  sie  schienen  aber 
dabei  Curven  dritten  Grades  zu  bleiben.  Man  wird  hierdurch 
an  die  Veränderungen  erinnert,  welche  nach  Strbhlke's  Unter- 
suchungen die  Knotenlinien  auf  quadratischen  Scheiben  von  con- 
stanter Elasticität  ohne  Aenderung  des  Tones  erleiden  können. 
Die  Knotenlinien  dritten  Grades  entsprechen  nach  Hrn.  angström 
den  drei  sich  unter  Winkeln  von  60^  schneidenden  Durchmessern 
bei  einer  kreisförmigen  Glasscheibe. 

Noch  andere  Knotenlinien  hat  er  dargestellt,  indem  er  die 
Scheibe  in  der  Mitte  durchbohrte  und  hier  anstrich.  Die  ein- 
fachste Figur,  die  auf  diese  Weise  erhalten  wurde,  war  eine 
ellipsenähnliche;  er  hält  sie  für  eine  Curve  vierten  Grades  der 
Art,  wie  ein  Hauptschnitt  der  FRESNEL'schen  Elasticitälsfläche 
eine  ist.    Diese  Figur  entspricht  dem  Kreise  bei  einer  Scheibe 
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von  conslantcr  Elasticitäl;  sie  hat  hierbei  nicht  eine  zweite  von 
ähnlicher  Art  zur  Seite,  wie  es  bei  den  vorher  l)esprochenen 
Klangfiguren  der  Fall  war.  Diese  Figur  blieb  auf  verschiedenen 
Scheiben  fast  genau  sich  ähnhch,  was  bei  den  andern  viel  weni- 
ger stattfand;  deshalb  hält  Herr  angström  die  Bestimmung  des 
Verhältnisses  ihrer  Axen  für  das  geeignetste  Mittel,  um  über 
die  Aenderung  der  Elasticität  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
Aufschlufs  zu  erhallen.  Die  Richtung  der  kleinsten  Axe  dieser 
Curve  bezeichnet  er  als  die  gröfste  Elasticitätsaxe  in  akustischer 
Hinsicht;  sie  bildete  mit  dem  fasrigen  Blätterdurchgange  einen 
Winkel  von  etwa  53°. 

Bei  einer  sehr  dünnen  Scheibe  gelang  es  ihm  endhch  noch 
eine  Knotenlinie  darzustellen,  die  aus  einer  Ellipse  und  einer 
Hyperbel  bestand,  deren  Axen  dieselbe  Lage  hatten. 

Die  beiden  Hyperbeln  sind  von  ihm  auch  auf  einer  kreis* 
förmigen  Feldspathplatte  dargestellt,  deren  Flächen  ebenfalls  der 
symmetrischen  Ebene  parallel  waren;  die  eine  Hyperbel  bildete 
nahe  zwei  auf  einander  senkrechte,  die  andere  nahe  zwei  parallele 
Linien. 

Herr  angström  hält  die  von  ihm  beobachteten  akustischen 
Erscheinungen,  ebenso  die  optischen  und  thermischen  und  die 
Form  der  Krystalle  für  unverträglich  mit  der  Annahme  recht- 
winkliger Elasticitätsaxen  in  den  monoklinoedrischen  Krystallen; 
sie  scheinen  ihm  auf  das  Dasein  von  schiefwinkligen  Axen  zu 
deuten. 

Theils  auf  eigene,  theils  auf  fremde  Beobachtungen  sich 
stützend,  giebt  der  Herr  Verfasser  folgende  Uebersicht  über  die 
Lage  der  verschiedenen  Axen  in  der  symmetrischen  Ebene  für 
Gyps  und  Feldspath. 

Für  Gyps:  a 

Mittelhnie  der  optischen  Axen 14^ 

Kleinste  Ausdehnung  durch  Wärme  ...     12 

Gröfste  Härte  etwa 14 

Magnetische  Anziehung  etwa 14 

Gröfstes  Leitungsvermögen  für  Wärme .  .  50 
Gröfste  Elasticitätsaxe  in  akust.  Hinsicht  .  53 
Kleinstes  Leitungsvermögen  für  Elektricität    62. 


Für  FeWspalh:  « 

Optische  Polarisalionsaxe 4^2 

Diamagnetische  Axe 4,1 

Härte.    . 4,1? 

Gröfstes  Leitungsvernlögen 60 

Akustische  Axe 63 -j- 

Kleinsles  elektrisches  Leitungsvermögen    63. 
Beim  Gyps  ist  a  der  Winkel  zwischen  dem  fasrigen  Blätterdurch- 
gang  und  der  Axe,    welche  innerhalb  des  spitzen  Winkels  zwi- 
schen beiden  Blätlerdurchgängon  liegt;  beim  Feldspath  ist  a  der, 
Winkel  zwischen  der  Axe  und  der  schiefen  Basis  des  Prismas 
aus  beiden  Bläiterdurchgängen. 

Ueber  die  Versuche,  die  Hr.  angström  in  seiner  Abhandlung 
beschreibt,  ist  noch  Folgendes  zu  erwähnen. 

Er  hat  die  optischen  Constanlen  des  Gyps  bestimmt,  nach 
einer  Methode,  die  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  übereinkommt, 
die  RuDBBRG  beim  Arragonit  und  Topas  benutzt  hat;  er  bestimmte 
nämlich  die  Brechungsindices  von  drei  Prismen,  deren  Kanten 
so  nahe  als  möglich  den  drei  FRBSNEt'schen  Elasticitätsaxen 
parallel  gemacht  waren.  Die  eine  von  diesen  Axen,  ist  für  alle 
Farben  dieselbe,  nämlich  die  auf  der  symmetrischen  Ebene  senk- 
rechte Richtung;  die  beiden  andern  sind  für  die  verschiedenen 
Farben  etwas  verschieden  und  überdies  mit  der  Temjieratur  ver- 
änderlich. Die  Prismen,  deren  Kanten  diesen  beiden  Axen  nahe 
parallel  waren,*  waren  so  geschliffen,  dafs  die  symmetrische  Ebene 
ihre  brechende  Winkel  nahe  halbierte;  gerade  bei  dieser  Anord- 
nung war  kein  merklicher  Fehler  von  einer  geringen  Abweichung 
der  brechenden  Kanten  von  den  Elasticitätsaxen  zu  fürchten. 
Das  eine' Prisma  hatte  einen  brechenden  Winkel  von  nahe  35", 
die  beiden  andern  Winkel  von  nahe  45^ 

Da  es  nicht  möglich  war,  die  Prismen  in  solcher  Voll* 
kommenheit  darzustellen ,  dafs  die  FRAUNiiOFBR'schen  Linien 
mit  der  nöthigen  Schärfe  wahrgenommen  werden  konnten,  so 
wurden  die  Messungen  mit  dem  gelben  Lichte  angestellt,  das 
Alkohol  und  Kochsalz  geben,  und  das  der  Linie  D  sehr  nahe 
entspricht. 

Fonscbr.  d.  Phys.  VI.  16 
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Bezeichnen  tt,  ^,  v  die  Werthe  der  drei  Eiasücilälsaxen,  so 
ergab  sich  für  die  Temperatur  von  19*  C. 

-L  ^  1,52056,      -  =  1,52267,      ^  =  1,52975. 

Die  Versuche  gaben  für  v  drei  und  für  n  zwei  von  einander  un- 
abhängige Bestimmungen;  die  Unterschiede  dieser  waren  so  klein, 
dafs  die  Anwendung  der  FRESNBL'schen  Formeln  auf  den  Gyps  voll- 
kommen gerechtfertigt  wurde.  Der  Winkel  zwischen  den  beiden 
optischen  Axen  folgt  hieraus  =57*  30' 50";  nach  Nbumann's ') 
directen  Messungen  ist  er  bei  derselben  Temperatur  58*3^;  diese 
'  Uebereinstimmung  ist  so  grofs,  als  man  sie  erwarten  darf. 

Versuche,  die  in  zwei  um  lO'»  verschiedenen  Temperaturen 
angestellt  wurden,  zeigten,  dafs,  wenn  die  Temperatur  um  10* 
wächst, 

i ±  um  —0,000113 

V        n 

\ l^ 

l 1^ 

fi       n 

Um  die  Dispersion  näherungs weise  zu  ermitteln,  wurde  eine 
zweiaxige  Krystalllamelle  im  Brennpunkt  des  Fernrohrs,  das  zur 
Beobachtung  der  Speciren  diente,  angebracht,  so  dafs  ihr  Haupt- 
sehnitt  einen  Winkel  von  45'  mit  der  Einfallsebene  bildete,  und 
zugleich  wurde  vor  dem  Ocular  ein  Turmalin  befestigt,  dessen 
Axe  parallel  oder  winkelrecht  zur  Einfallsebene  war;  die  beiden 
Spectra  erschienen  nun  durchzogen  von  einer  Menge  schwarzer 
Striche,  deren  gegenseitiger  Absland  einen  relativen  Werth  von 
der  Dispersion  des  Prismas  gab.  Es  wurde  der  Absland  von 
zweien  dieser  Striche  gemessen,  von  denen  der  eine  in  der  Mille 
des  rothen  Lichtes,  der  andere  in  dem  Anfange  des  violetten  sich 
befand;  hieraus  ergab  sich: 

lg  A— =  0,001791;    lg  A— =  0,001829;    Ig  A-^  =  0,001912. 

»)  PoGo.  Ann.  XXXV.  81*. 

')  Bei   dieser  Zahl  ist  in   der  Abhandlung  in  Poeo.  Ann.,  aus   der 

dieser  Bericht  geschöpft  ist,  ein  Druckfehler;  statt  „abnimmt^*  ist 

„zunimmt*^  zu  lesen. 


4-  0,000300 

—  0,000413')  zunimmt 
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In  Beziehung  auf  die  Verschiedenheit  der  optischen  Axen  für 
die  verschiedenen  Farben  findet  Hr.  anoströh,  dafs  die  Mittel- 
linie für  das  violette  Licht  dem  faserigen  Blätterdurchgange  näher 
Kegt  als  die  für  das  rothe. 

Der  Herr  Verfasser  hat  in  einer  früheren  Abhandlung*)  eu 
beweisen  gesucht,  dafs,  wenn  man  in  einem  Krystalle  schief- 
winklige Axen  annimmt,  man  für  die  Lichtgeschwindigkeit  eine 
Formel  findet,  die  mit  der  FnesNBL'schen  vollkommen  analog  ist, 
dafs  aber  die  FRESNBL'schen  Elasticitätsnxen  nicht  fest  bleiben, 
sondern  für  verschiedene  Farben  und  verschiedene  Temperaturen 
variiren.  Die  Resultate  seiner  Versuche  über  den  Gyps  lassen 
sich  im  Allgemeinen  darstellen,  wenn  man  als  Axen  die  Normale 
der  symmetrischen  Ebene  und  die  Durchschnitte  derselben  mit 
dem  zweiten  und  dritten  Blätterdurchgange  annimmt.  Ob  durch 
diese  Annahme  jene  Resultate  genau  dargestellt  werden,  hat  er 
noch  nicht  entscheiden  können. 

fn  Beziehung  auf  die  Vl^ärmeleitungsfahigkeit  des  Gypses  hat 
Herr  Angström  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  die  Richtung  der 
besten  Leitung  in  der  symmetrischen  Ebene  mit  der  Temperatur 
sich  ändert.  Bei  Versuchen,  die  genau  nach  der  Methode  von 
Senarmont  *)  angestellt  wurden,  erhielt  er,  wie  dieser,  eine  Ellipse, 
deren  grofse  Axe  einen  Winkel  von  49®  mit  dem  faserigen  Blät* 
terdurchgange  bildete;  wurde  das  schmelzende  Wachs  durch 
schmelzendes  Eis  ersetzt,  so  war  dieser  Winkel  46*^;  wurde  die 
Erwärmung  so  gesteigert,  dafs  ein  Theil  der  Gypsplatte  ihr 
Krystallwasser  verlor,  so  war  die  Gränze  dieses  Theils  eine 
Ellipse,  bei  der  jener  Winkel  bb^  betrug. 

Endlich  hat  Herr  angströu  die  absolute  Ausdehnung  einer 
Gypslamelle  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  18°  C  gemessen, 
mit  Hülfe  eines  Apparats,  der  auf  demselben  Principe  wie 
Jerichau's  Thermomikrometer  ^)  beruhte;  da  man  die  relative 
Ausdehnung  des  Gypses  in  den  verschiedenen  Richtungen  durch 
die  Versuche  von  Mitscherlich  und  die  auf  diese  gegründeten 

')  Memoire  sur  la  polarisatioD  rectijigne  et  la  double  refraetion  des 

critftatix  a  trois  axes  obliques;  Act.  reg.  Soc.  Upsal.  1849. 
»)  Berl.  Der.  1847.  p.  245*. 
')  Poce.  Aun.  LIV.  J39*. 

16* 
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Rechnungen  von  Neumann  ')  kennt,  so  war  er  hiernach  im  Stande, 
die  Gröfse  der  Axen  des  Ellipsoids  zu  berechnen,  in  welches  ein 
Gypskörper  bei  einer  Temperaturerhöhung  übergeht,  der  bei  0* 
eine  Kugel  von  dem  Radius  I  ist;  sind  «,  ft,  c  die  Halbaxen  des 
Ellipsoids,  das  einer  Temperaturerhöhung  von  100°  C.  entspricht, 
so  findet  er: 

«=1+0,003869;    6=1+0,002384;    c  =  1 —0,000508. 
Die  a  Axe  ist  senkrecht  auf  der  symmetrischen  Ebene,  die  c  Axe 
eine  Linie  in  dieser  Ebene,  die  mit  dem  faserigen  Bruche  einen 
Winkel  von  12*»  bildet. 


W.  J.  M.  Raxkine.     Gesetze  der  Elasticität  fester  Körper. 

Hr.  Rankine  hat  für  das  Gleichgewicht  und  die  Bewegung 
eines  Körpers,  der  in  verschiedenen  Richtungen  eine  verschiedene 
Elasticität  besitzt,  Gleichungen  aufgestellt,  welche  nur  vier  von 
der  Natur  des  Körpers  abhängige  Constanten  enthalten.  Die 
einzige  Bedingung,  an  welche  er  seine  Betrachtungen  knüpft,  ist 
die,  dafs  die  Wirkungen,  welche  auf  ein  Theilchen  des  Körpers 
von  zwei  gleichen  Theilchen,  die  von  jenem  in  gleichen  Ent- 
fernungen und  in  entgegengesetzten  Richtungen  liegen,  ausgeübt 
werden,  gleich  und  entgegengesetzt  sind. 

Er  stellt  zunächst  den  Satz  auf,  dafs,  wenn  diese  Bedingung 
erfüllt  ist,  es  in  dem  Körper  immer  drei  auf  einander  recht- 
winklige Richtungen  der  Art  giebt,  dafs,  wenn  der  Körper  in 
einer  derselben  comprimirt  Ist,  der  Druck  gegen  die  auf  ihr  senk- 
rechte Ebene  ein  senkrechter  ist.  Er  fügt  hinzu,  dafs  diese  Be- 
hauptung gleichbedeutend  mit  der  ist,  dafs  Symmetrie  der  Mole- 
cularwtrkung  in  Beziehung  auf  drei  auf  einander  rechtwinklige 
Ebenen  stattfindet.  Den  für  diesen  Satz  gegebenen  Beweis  hält 
aber  der  Berichterstatter  für  nicht  richtig;  er  kann  daher  den  aus 
ihm  gezogenen  Folgerungen  nicht  diejenige  Allgemeinheit  zuge- 
stehn,  die  der  Herr  Verfasser  für  sie  in  Anspruch  nimmt. 

Giebt  es  drei  solche  auf  einander  senkrechte  Ebenen  der 
Symmetrie,   werden  diese  als  Coordinatenebenen   angenommen, 

«)  Poee.  Ann.  XXVIF.  240*. 
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sind  II,  Vy  w  die  Verrückungen  des  Punktes,  der  im  ursprüng- 
lichen Zustande  die  Coordinaten  a,  y,  z  hat,  und  sind  endlich 

^Xxy    -Ay,    ^.dTx 

die  Componenlen  der  Druckkräfte,  die  in  Folge  der  Formände- 
rung im  Punkte  {x,  y,  %)  auf  Ebenen  ausgeübt  werden,  die  senk- 
recht auf  den  Coordinatenaxen  stehen;  so  ist 

'rfjr        *dij         'dz 
^  V.r        ^diß         ^dz 

Zur  Rechtfertigung  dieser  Gleichungen  sagt  Herr  Rankine  nur, 
dafe  sie  den  Ausdruck  der  beobachteten  Thatsachen  bilden,  und 
des  Princips,  dafs  es  drei  auf  einander  rechtwinklige  Elasticitäts- 
axen  giebt.  Der  Berichterstatter  halt  einen  ausführhcheren  Be- 
weis dieser  Gleichungen  nicht  für  überflüssig,  und  erlaubt  sich 
daher  den  folgenden  hierher  zu  setzen. 

Die  relativen  Verschiebungen  der  Punkte  eines  kleinen  Thei- 
les  des  Körpers  hängen  ab  von  den  sechs  Gröfsen: 

du      dv_     dw     do  .dw     rf<<^  i  ^     du  .  dv 
dl'    d^'    d£'    dz^dü'    12^ dz'    dj^'^d^' 

von  diesen  müssen  also  die  Druckkräfte  Ä^xt  Xy-^*  Functionen 
sein.  .Diese  Functionen  kann  man,  auf  die  Erfahrung  gestützt^ 
als  lineare  und  homogene  annehmen;  man  erhält  hierdurch,  da 

Zly    ^      Jjt,  JLz    =^    A)C>  JLX^    Xy 

sein  mufs,  für  die  Druckkräfte  Ausdrücke,  die  zusammen  36  üon- 
stanten  enthalten.    Dafs  24  von  diesen  verschwinden,  wenn  der 
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Körper  symaietridch  ist  in  Bezug  auf  die  Coordinatenebenen,  er« 
giebt  sich  aus  der  folgenden  Betrachtung. 

Die  Richtungen  der  Hauptdilatationen  fallen  zusammen  mit 
den  Richtungen  der  Hauptnxen  der  Fläche  des  zweiten  Grades, 
deren  Gleichung  in  den  rechtwinkligen  Coordinaten  |,  jjy  ^  diese  ist 

und  die  Gröfse  einer  jeden  Hauptdilalalion  steht  in  einer  ein- 
fachen Relation  zu  der  Länge  der  entsprechenden  Hauptaxe  der- 
selben Fläche.  Ebenso  fallen  die  Richtungen  der  Hauptdrucke 
zusammen  mit  den  Richtungen  der  Hauptaxen  der  Fläche  zwei- 
ten Grades,  deren  Gleichung 

^'X.r  + 1?»  Yy  +  ?'Z.  +  2,e  r.  +  2??Z.  +  2i,]jry  =  1 
ist,,  und  die  Gröfse  der  Hauptdrucke  hängt  yon  der  Gröfse  der 
Hauptaxen  dieser  Fläche  ab.  Es  soll  die  erste  Fläche  die  Dila- 
tationsfläche,  die  zweite  die  Druckfläche  genannt  werden.  Aus 
der  Annahme,  dafs  der  Körper  symmetrisch  in  Beziehung  auf  die 
yzEhene  ist,  folgt  dann,  dafs  die  beiden  Druckflächen,  welche 
gehören  zu  zwei  Dilatationsflächen,  die  dieselben  Axenlängen 
haben  und  symmetrisch  zur  5^;^ Ebene  liegen,  ebenfalls  dieselben 
Axenlängen  haben  und  symmetrisch  zur  i/zEbene  liegen  müssen« 
Die  Gleichung  der  Dilatationsfläche,  die  symmetrisch  zur  y«  Ebene 
liegt  mit  derjenigen,  deren  Gleichung  2)  ist,  und  Axen  von  der- 
selben Länge  hat,  ist 

Die  Gleichung  der  Druckfläche,    welche  dieser  Dilatationsfläche 
entspricht,  mufs  daher  diese  sein 

Die  linearen  Ausdrücke,    welche  JT^,  JTy-  als  Functionen  von 

du      rf'^         I      1  II  ,  1        . 

-jZ-y  'ZfJ'"  aa»'stellen,   müssen  daher  der  Art  sein,   dafs,   wenn 
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den  Gröfsen  -^ — \"j~~  ""^  "j — t"Tr~  ^«s  entgegengesetzte  Vor- 
zeichen gegeben  wird,  während  die  übrigen  ungeiindert  bleiben, 
Xxy  Ty,  Zz  und  F^  ungeändert  bleiben,  und  Z^  und  Xy  entge- 
g^igesetzte  Werthe  annehmen ;  d.  h.  die  AusdrüclLe  von  Xx^  Tyj  Z^ 

j   xr  r    •      •  du    *    dw        t    dv    .   du 

und  Tz  müssen  frei  sem  von  — r— +  --f—  und  -r — U_—  »nddie 

az       dx  dx       djf 

Ausdrücke  von  Z,  und  Äy  frei  von  ^,  ^,  ^  und  -$^  +  -^. 

^  dx     dy     dz  dy    '    dz 

Geht  man  aus  von  den  Annahmen,  dafs  der  Körper  symmetrisch  ist 
in  Beziehung  auf  die  ^j:  Ebene  und  in  Beziehung  auf  die  jtj^  Ebene, 
so  sieht  man  ein,  dafs  die  Ausdrücke  von  Xx^  Fy,  Z«  allein  ab- 
hängen können  von  -^,  -t— ,  -^,  und  dafs  F^,  Zx^  Xy  pro- 

^.       ,      .  ..    dw   ,    do     du    ,   dw     dv    ,  du 

porbonal  sein  müssen  mit  _+_,_  +  _,__+_,  wie 

es  in  den  Gleichungen  1)  ausgedrückt  ist. 

Die  12  in  diesen  Gleichungen  vorkommenden  Constanten 
bezeichnet  Hr.  Rankinb  foigendermaaCsen.  Er  nennt  A^f  A^y  A^ 
die  Coefficienten  der  longitudinalen  Elasticität,  jß^  B\^  K,,  jB'„ 
jff,,  B\  die  Coefficienten  der  seillichen  Elasticität,  Cj,  C,,  C,  die 
Coefficienten  der  Starrheit  (coefficients  of  rigidity);  den  letzten 
Namen  hat  er  gewählt,  weil  die  Art  der  Elasticität,  auf  welche 
Cj,  €^y  C^  sich  beziehn,  den  wesentlichsten  Unterschied  zwischen 
festen  und  flüssigen  Körpern  ausmacht.  Zwischen  diesen  12  Con- 
stanten stellt  er  die  folgenden  Relationen  auf 

3)     \C,^\(A,^A^B,-B\) 

Er  leitet  dieselben  her  aus  einem  Satze  der  in  den  Worten  des 
Verfassers  lautet:  The  coefficient  of  rigidity  is  the  same  for  all 
directions  of  distorsion  in  a  given  plane.  Der  Berichterstatter 
mufs  aber  die  Gültigkeit  auch  des  für  diesen  Satz  gegebenen 
Beweises  in  Abrede  stellen,  und  kann  daher  die  Relationen  3) 
nicht  als  eine  bewiesene  Thatsache,  sondern  nur  als  eine  Hypo- 
these betrachten. 

PoissoN  ist,  indem  er  den  Körper  als  aus  Atomen  bestehend 
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annahm,  von  denen  je  zwei  in  der  Richtung  ihrer  Verbindungs- 
linie Kräfte  auf  einander  ausüben,   zu  Gleichungen  geführt,    die 
aus  den  Gleichungen  1)  Bntslehen,  wenn  man  in  diesen 
Ä.  ==  B\  =  (7. 

ß.  =  ä;  =  (\ 
u.  =  ß;  =  r. 

setzt;  in  den  PoissoN^schen  Gleichungen  sind  also  6  Conslanten 
enthalten;  diese  reduciren  sich  auf  3,  wenn  man  die  Relationen  3) 
benutzt;  man  erhält  aus  diesen 

Hat  der  Körper  nach  allen  Richtungen   dieselbe  Elasticitäi,   so 

sind  die  durch  die  verschiedenen  Indices  unterschiedenen  Grofsen 

sleicli  und  man  erhält 

*  A  =  3C 

in  Uebereinslimmung  mit  dem  Resultate  der  für  diesen  Fall  von 

PoissoN  geführten  Untersuchung. 

Einen  Körper,  bei  welchem  die  PoissoN'sche  Vorstellung 
strenge  richtig  ist,  nennt  Hr.  Rankine  einen  vollkommen  festen. 
Die  Untersuchungen  von  WEnxHEiM  haben  gezeigt,  dafs  die  so- 
genannten festen  Körper  als  vollkommen  feste  in  diesem  Sinne 
nicht  betrachtet  werden  dürfen. 

Die  Gleichungen  1)  können  auch  auf  eine  Flüssigkeit  ange- 
wendet werden;    für  diesen  Fall  sind  die  durch  die  Indices  un- 
terschiedenen jGröfsen  einander  gleich,  und  es  ist: 
A^B^B\  C  =  0. 

Hr.  Rankfne  sieht  einen  festen  Körper  an  als  in  der  Mitte 
stehend  zwischen  einem  vollkommen  festen  und  einem  flüssigen; 
er  denkt  sich  einen  solchen  als  bestehend  aus  einer  Flüssigkeit, 
welche  in  der  Nähe  einzelner  Centra  zu  gröfserer  Dichtigkeit 
condensirt  ist,  als  anderswo.  Durch  diese  Ansicht  geleitet 
stellt  er  die  Hypothese  auf,  dafs  für  ihn  die  folgenden  Relationen 
gelten 

^.  =:3(c.  + c, -(;,)  + j 

^,  =  3(C.  +  C. -(?.)  + J 
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B.  =  ß',  ==(;.+j 
fi.  =  B;  =  fj.  +  j 
Ä,  =  «;  =  (;,+ j. 

Durch  diese  Hypothese  ist  die  Zahl  der  von  einander  unabhän« 
gigen  Constanten  in  den  Gleichungen  1)  auf  4  reducirt;  alle  in 
diesen  Gleichungen  vorkommenden  Consianten  sind  durch  die 
3  Coefficienten  der  Starrheit,  C^  C^y  (7,,  und  die  Gröfse  J  aus- 
gedruckt, die  Herr  Rankinb  den  Coefficienten  der  Flüssigkeits- 
elasticität  (coefGcient  of  fluid  elasticity)  nennt.  Ist  der  Körper 
von  constanter  Elasticität,  so  wird  die  Zahl  der  von  einander  un- 
abhängigen Constanten  2,  und  man  hat 

J  =  3C+J,  /?  =  /?'  =  C+J, 
Der  Herr  Verfasser  hat  aus  Versuchen  von  Wertheim  über  die 
lineare  und  cubische  Ausdehnung  und  aus  Versuchen  von  Savart 
über  die  Torsion  von  Drähten  für  Messing  und  Glas  die  Werthe 
von  C  und  J  berechnet,  und  eine  hinreichende  Uebereinstimmung 
der  aus  verschiedenen  Versuchen  ermitteilen  Zahlen  gefunden. 


W.  J.  M.  Rankine.     lieber  die  Geschwindigkeit  des  Schalles 
in  flüssigen  und  festen  Körpern  von  begränzter  Ausdehnung. 

Die  Differentialgleichungen  für  die  Bewegung  eines  elasti- 
schen Körpers  werden  erfüllt  durch  die  Gleichungen 

u  ^  le  *•  cos-5-(/6f  —  ax — hy  —  rs-frf) 


In 

V  =  me 


f^  cos-Y-(yef — ax  —  by — cz.  +  ^) 

=  ne*'  cos-y-(/c<  —  ax — hy  —  c%\  f)^ 
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W 


X 

wo  Uy  t7,  w  die  Verrückungen  bezeichnen,  die  der  Punkt  (or,  y,  z) 
2ur  Zeit  i  erlitten  hat,  und  I,  m,  n.  a\  h\  &,  X,  e,  a,  6,  e,  d,  e,  f 
constante  Gröfsen  bedeuten,  zwischen  denen  gewisse  Relationen 
bealiehen  müssen;  sie  werden  auch  erfüllt,  wenn  man  für  w,  v,  w 
Sumpien  ähnticher  Ausdrücke  setzt.  Hr.  Rankine  hat  versucht 
diese  Form  der  Integralgleichungen  anzuwenden  bei  der  Theorie 
der  Fortpflanzung  eines  Tones  in  einem  festen  oder  flüssigen. 
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prismatiscben  oder  cylindrischen  Körper  von  unbegränster  Länge 

aber  endlichem  Querschnitte. 

Er  betrachtet   einmal  den   Fall,   daüs   der  i^örper  fest  und 

cylindrisch  ist;  die  Elasticität  wird  als  gleich  in  den  verschiede-^ 

nen  Richtungen  angenommen,  die  Bewegung  als  symmetrisch  in 

Beziehung   auf   die  Axe  des  Cylinders.    Es  sei   diese  Axe  die 

jrAxe,  es  sei  ferner 

y  SS  r  cos  q>y  ä  =  r  sin  9, 

dann  wird 

V  =  Q  cos  9,  u;  =  ^  sin  ^, 

wo  q  die  Verrückung  in  der  Richtung  des  Radius  r  bedeutet. 
Für  u  und  q  leitet  Herr  Rankine  aus  jenen  Ausdrücken  von 
M,  V,  w  folgende  Werthe  her 

U  =  /cos— j-(/ßf — x)'0 

q  t=z  —  /sin  —p (/«' — ^)  •  hffi 


wo 


0 

0 


2it 

Thr  COS  &    . 

0 

7n 

f*  COS^(/^ 

0 


in  der  letzten  dieser  Gleichungen  bedeutet  A  dieselbe  von  der 
Elasticität  des  Körpers  abhängige  Constante  als  in  der  vorher 
besprochenen  Abhandlung,  g  die  beschleunigende  Kraft  der  Schwere 
und  D  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  des  Körpers. 

In  den  Ausdrücken  von  u  und  q  kommen  drei  >villkürliche 
Gröfsen  vor,  /,  X  und  A;  von  diesen  ist  /  durch  die  Amplitude 
l  durch  die  Dauer  der  Schwingungen  bedingt,  man  hat  nur  noch 
über  h  zu  verfügen,  um  die  Bedingung,  die  an  der  Oberfläche 
des  Cylinders  gilt,  zu  erfüllen.  Hr.  Rankinb  nimmt  diese  Ober* 
fläche  als  vollkommen  frei  an;  die  Bedingung,  die  deimulolge 
nach  den  bis  jetzt  herrschenden  Ansichten  zu  erfilUeil  ist,  spricht 
aus,  dals  der  Druck,  den  ein  filenokent  der  Oberflache  erleidet, 
sss  0  ist;  diese  Bedingung  giebt  zwei  Gleichungen,  von>  denen  die 
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eine  sagt,  dafs  die  Componente  des  Drucks  nach  der  ;rAxe  ver* 
schwindet,  die  andere,  dafs  die  mit  deni  Radius  r  parallele  Com» 
ponente  gleich  0  ist  Sollte  diese  Bedingung  auch  nicht  die 
wahre  sein,  so  erscheint  es  doch  dem  Berichterstatter  twei- 
fellos,  dafs  auch  die  wahre  Bedingung  zwei  Gleichungen  lie« 
lern  luüfsle;  da  aber  durch  passende  Bestimmung  von  k  nur 
einer  Gleichung  genügt  werden  kann,  so  hält  derselbe  die  Aus-* 
drücke  für  n  und  q  nicht  für  die  der  Natur  der  Aufgabe  ange* 
messenen. 

Hr.  Rankinb  verfährt  bei  der  Bestimmung  von  h  folgender- 
maaCsen.  Von  der  Componenten  ach  der  x  Axe  des  Druckes,  den 
ein  Element  der  Oberfläche  zu  erleiden  hat,  spricht  er  gar  nicht; 
die  senkrechte  Componente  zerlegt  er  in  zwei  TheiJe,  die  als 
Factoren  die  Gröfsen  €  und  /  enthalten ,  welche  in  der  vorher 
besprochenen  Abhandlung  definirt  sind,  und  setzt  den  von  C  ab- 
hängigen Theil  der  Componente  gleich  0.  Er  erhält  hierdurch, 
wenn  r^  den  Radius  des  Cylinders-  bezeichnet,  für  h  folgende 
transcendente  Gleichung 

WO 

/In 

*  0 


/In 

Hr.  Rankinb  zeigt,  dafs  hiernach  A*  zwischen  ^  und  |  liegt,  also 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Tones,  nämlich  y^ß,  zwischen 

y-jy  y -j  und  1/-7T  y -3-;  da  \-^  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Tones  in  einem  unbegränzten  Körper  darstellt,  so 
schliefst  er,  dafs  die  Geschwindigkeit  in  einem  Cylinder  zu  der 
Geschwindigkeit  in  einem  unbegränzten  Körper  in  einem  Ver- 
hältnisse steht,  das  zwischen  ^^  und  Vf  liegt 

In  ähnUcher  Weise  hat  Hr.  Rankinb  die  Fortpflanzung  eines 
Tones  in  einer  horizontalen  Fhissigkeitssäule  Ton  rechteckigem 
Quersiämitt  behandelt.    Er  ist  dabei  von  denselben  Gleichungen 
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als  bei  der  vorigen  Untersuchung  ausgegangen;  die  Gröfse  € 
—  den  Coefficienlen  der  Starrheit  —  hat  er  dabei  als  beliebig 
klein,  aber  nicht  als  verschwindend  vorausgesetzt;  die  obere  Fläche 
ist  als  in  Berührung  mit  der  Atmosphäre,  die  andern  drei  Flä- 
chen sind  als  in  Berührung  mit  den  Wandungen  eines  Kanals 
angenommen;  die  Reibung,  die  an  diesen  Wandungen  stattfinden 
kann,  ist  vernachlässigt.  Der  Herr  Verfasser  nimmt  die  x  \xe 
parallel  der  Längsrichtung  des  Kanals  an,  die  zAxe  vertical,  den 
Anfangspunkt  der  Coordinaten  in  dem  Boden  des  Kanals,  und 
stellt  folgende  Ausdrücke  für  die  Verrückungen  «,  v,  w  auf 

f«  =  /cos^(/€<— jc)-(e^    +e     ^     ) 

t(;=— /sin-^(>/et-a:).Ä(e^     ^e    ^     ), 
wo  wiederum 

Diese  Ausdrücke  genügen  aufser  den  Dififerenlialgleichungen  den 
Bedingungen,  dafs  für  den  Boden  u;  =  0  und  für  die  beiden 
Seitenflächen  i;  =  0  ist;  Hr.  Rankine  sieht  diese  Bedingungen  als 
die  einzigen  an,  die  am  Boden  und  an  den  Seitenflächen  zu  er- 
füllen sind;  nach  der  bisherigen  Theorie  müfste  aufserdem  fol- 
genden Gleichungen  genügt  werden 
für  den  Boden 

jr,  =  0,  r.  =  0, 

für  die  Seitenflächen 

Xy    =    0,  2y    =    0, 

a.h.  ^+4^  =  0,       ^+-?-  =  o. 

dy    ^   dx  dz    ^    dy 

Den  drei  letzten  von  diesen  Gleichungen  wird  durch  jene  Aus- 
drücke von  w,  v,  w  wirklich  für  jeden  Werth  von  k  genügt,  der 
ersten  aber  nur  für  h  =  0.  Bei  Hrn.  Rankine  bleibt  der  Werth 
von  h  unbestiount;  er  bestimmt  ihn  aus  einer  Bedingung,  die 
nach  ihm  an  der  oberen  Fläche  der  Flüssigkeit  stattfinden  soll. 


Cox.  853 

Nach  der  bisherigen  Theorie  sind  an  dieser  Fläche  die  folgenden 
drei  Gleichungen  su  erfäUen 

jr,  =  0,      n  =  0,     z,  =  p, 

wo  p  den  Druck  der  Atmosphäre  bedeutet,  d.  h. 

^£_  ,   A«   _  f.  ''"    I   ''w  _  n 

dx^  dz   ~"'         "^+1^""' 

Hr.  Rankinb  erhält  seine  Bedingung,  indem  er  den  Factor  von  Cß 
auf  der  linken  Seite  der  letzten  Gleichung  =  0  setzt;  dadurch 
erhält  er 

1_3Ä'=:0,    also    Ä  =  /i. 
Hieraus  folgt   die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in 

dem  Kanäle  y  nämlich  y'c,  =  y-jT-y-Tr*  während  sie  in  einer  un- 

begränzten  Flüssigkeitsmasse  =  l/~7r~  '^^    ^^^^  Rankine  findet 

eine  Bestätigung  dieses  Resultates  seiner  Theorie  in  den  Ver- 
suchen über  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  im  Wasser^),  die 
einerseits  von  Wertheim,  andererseits  von  Colladon  und  Sturm 
angestellt  sind;  er  hat  dabei  aber  übersehn,  dafs  bei  den  Ver- 
suchen von  Wertheim,  das  Wasser  sich  in  einer  Röhre  und  nicht 
in  einem  oben  offenen  Kanäle  befand;  dieser  Unterschied  ist  we- 
sentlich, denn  behandelt  man  den  Fall,  dafs  die  Flüssigkeit  auch 
oben  von  der  Wand  des  Kanals  berührt  wird,  nach  der  Weise 
des  Hrn.  Rankine,  so  findet  man  A  =  0,  und  mithin  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  in  der  Flüssigkeitssäule  so  grofs  als 
in  der  unbegränzten  Flüssigkeit. 


H.  Cox.     lieber  den  Stofs  gegen  elastische  Stäbe. 

Auf  Veranlassung  der  zur  Untersuchung  der  Anwendung  des 
Eisens  zu  Eisenbahnbauten  niedergesetzten  königl.  Commission 
wurden  in  folgender  Weise  Versuche  angestellt.  Gegen  einen 
Eisenstab,  der  von  zwei  Stützen  in  der  Nähe  seiner  Enden  gehal- 
ten war,  wurde  in  seiner  Mitte  ein  horizontaler  Stofs  ausgeübt 

0  Berl.  Ber.  1848.  p-112*. 
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durch  eine  schwere  Kugel,  die  pendelartig  «lufgehängl  g^en  den 
Stab  fiel;  es  wurde  die  Höhe,  durch  welche  die  Kugel  fiel,  und 
die  entsprechende  Ausbiegung  des  Stabes  gemessen.  Hr.  Cox 
entwickelt  theoretisch  eine  Formel  für  diese  Ausbiegung  und 
zeigt  ihre  Uebereinstimmung  mit  den  Versuchen.  Die  Formel 
ist  diese 

Hier  bedeutet  mg  das  Gewicht»  m  die  Masse  der  Kugel»  h  ihre 
Fallhöhe,  M  die  Masse  des  Stabes^  f  seine  Ausbiegung,  a  das 
Gewicht,  das  bei  statischer  Wirkung  eine  Ausbiegung  des  Stabes, 
die  gleich  der  Längeneinheit  ist,  hervorbringt. 


H.  Cox.     lieber  das  hyperbolische  Gesetz  der  ElasticHät. 

Bei  den  Versuchen  derselben  Commission  hatte  sich  das 
Gesetz,  nach  dem  die  Ausdehnung  oder  die  Compression  eines 
Eisenstabes  proportional  mit  der  ausdehnenden  oder  comprimi- 
renden  Kraft  sein  soll,  als  ungenau  erwiesen;  es  wurde  daher 
zur  Berechnung  dieser  Versuche  die  Formel 

tc  =  Ae  —  Be* 
benutzt,  in  der  e  die  Ausdehnung,  tc  die  ausdehnende  Kraft  be* 
zeichnet,  die  erstere  auf  die  Längeneinheit,  die  letztere  auf  die 
Einheit  des  Querschnitts  bezogen.  Aber  auch  bei  Anwendung 
dieser  Formel  zeigten  sich  Abweichungen  zwischen  den  Resulta- 
ten der  Beobachtung  und  der  Rechnung,  die  einen  zu  regel- 
mäfsigen  Gang  hatten,  als  dafs  die  Formel  für  richtig  erachtet 
werden  konnte.  Es  ist  Hrn.  Cox  gelungen  die  Beobachtungen  in 
befriedigender  Weise  durch  die  Gleichung 

—  s=  a — ßw 
e 

darzustellen;  dieser  Gleichung  zufolge  sind  tv  und  e  die  recht- 
winkligen Coordinaten  einer  Hyperbel;  Hr.  Cox  nennt  daher  das 
durch  dieselbe  ausgesprochene  Gesetz  der  Elasticität  das  hyper- 
bolische. 

Wird  der  Stab  durch  die  Kraft  to  comprtmirt,  und  bezeich- 
net c  die  Compression,  so  ist  nach  Hm.  Cox: 
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wo  y  und  d  zwei  neue  Constanien  bezeichnen. 

Mit  Hülfe  der  vier  Gröfsen  a,  ß,  y,  d  läfst  sich  die  Biegung, 
die  der  Stab  durch  ein  gewisses  Gewicht  erleidet,  berechnen;  ist 
der  Stab  an  beiden  Enden  unterstützt,  ist  2P  das  in  der  Mitte 
angebrachte,  biegende  Gewicht,  2d  die  Dicke  des  Stabes  in  ver* 
ticaler  Richtung,  2/t  seine  Breite,  2a  seine  Länge  und  f  die 
Senkung  der  Mitte,  so  ist  sehr  nahe: 

-^ Pa^ 

f^d^ia  +  y)-HPda^^' 

Für  denselben  Stab  besteht  also  zwischen  f  und  JP  die  Gleichung: 

jp 
jr  =  A-BP; 

auch  diese  Gleichung  stellt  die  von  der  Commission  über  die 
Biegung  von  Eisenstäben  angestellten  Versuche  in  genügender 
Weise  dar. 


J.  C.  Maxwell,    üeber  das  Gleichgewicht  elastischer  Körper. 

Hr.  Maxwell  reproducirt  die  zuerst  von  Cauchy  aufgestelU 
ten,  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleichgewichts  eines  Körpers 
von  constanter  Elasticität,  die  zwei  von  einander  unabhängige 
Constanten  enthalten;  in  seiner  Herleitung  ist  nichts  Wesent- 
liches neu.  Diese  Gleichungen  wendet  er  auf  einige  einfache 
Fälle  an,  z.  B.  auf  einen  hohlen  Cylinder,  der  durch  Torsion, 
Druck  oder  ungleiche  Erwärmung  eine  Formänderung  erleidet. 
Er  zieht  dabei  die  Erscheinungen,  die  der  Körper,  wenn  er 
durchsichtig  ist,  im  polarisirten  Lichte  darbietet,  mit  in  den 
Kreis  seiner  Betrachtungen.  Diese  Erscheinungen  sind  viel  gründ- 
licher von  Nbumann  ')  in  einer  Abhandlung  untersucht,  die  Herr 
Maxwell  nicht  kannte. 

0  Ahh.  d.  Berl.  Akad.  1841*. 
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(J.  LAMife.     Heber  die  Dicken  und  Krüinmuogen  der 
Dampfkessel. 

Hr.  Lame  giebl  einige  Resultate  an,  die  er  bei  einer  theore- 
tischen Untersuchung  über  die  zweckmäfsigste  Gestalt  der  Dampf- 
kessel erhalten,  und  den  Hauptgedanken,  der  ihn  bei  derselben 
geleitet  hat.  Er  nimmt  den  Dampfkessel  an  als  einen  Cylinder, 
der  an  beiden  Seiten  durch  Kugelabschnitte  begränzt  ist.  Um 
die  in  Folge  des  Dampfdruckes  eintretende  Formänderung  be- 
rechnen zu  können,  sieht  er  den  cylindrischen  Theil  als  einen 
Theil  eines  unbegränzten  Hohlcylinders,  einen  jeden  Boden  als 
einen  Theil  einer  ganzen  Hohlkugel  an;  er  hält  dieses  für  erlaubt, 
sobald  die  in  dieser  Weise  geführte  Rechnung  gleiche  Ver- 
rückungen ergiebt  für  die  mit  einander  in  Berührung  stehenden 
Theile  des  Cylinders  und  einer  jeden  Hohlkugel.  Diese  Bedin- 
gung wird  erfüllt,  wenn 

3£   _  7r 
d    ^   d 
ist,  wo  q  den  Radius  der  Kugel,  d  ihre  Wanddicke,    r  den  Ra- 
dius des  Cylinders  und  d  die  Wanddicke  dieses  bezeichnet. 

Bedeutet  P  den  Ueberschufs  des  Dampfdruckes  über  den 
Druck  der  Atmosphäre,  R  die  Festigkeit  des  Metalls,  aus  dem 
der  Dampfkessel  besteht,  so  zeigt  die  in  der  bezeichneten  Weise 
geführte  Rechnung,  dafs  eine  bleibende  Dehnung  nicht  zu  be- 
fürchten ist,  wenn  • 

Rd>Pr  und  2Rd>PQ 
ist.  Die  Festigkeit  des  Eisens  bei  Dampfkesseln  wird  in  der 
Praxis  gewöhnlich  nur  zu  2,1  Kilogramme  für  einen  Quadrat- 
millimeter angenommen,  während  die  absolute  Festigkeit  des  Ei- 
sens 22  Kilogr.  und  die  Gränze  der  vollkommnen  ElasticHät 
7  Kilogr. 'für  dieselbe  Flächeneinheit  ist. 

Prof.  Dr.  Kirchhoff. 
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A.    Gefrieren,  Erstarren. 

W.  Thomson.     Die  Wirkung   des   Drucks,    den   Gefrierpunkt 
des  Wassers  zu  erniedrigen,  experimentell  bewiesen. 

Herr  J.  Thomson  hatte  in  einem  Aufsalz*)  bewiesen,  dafs, 
wenn  das  fundamentale  Axiom  von  Carnot^s  Theorie  der  bewe- 
genden Kraft  der  Wärme  zugelassen  wird,  sich  daraus  als  strenge 
Folgerung  ergiebt,  dafs  die  Temperatur  der  Schmelzung  des  Eises 
durch  Wirkung  des  Drucks  erniedrigt  wird.  Diese  Wirkung 
drückte  er  aus  durch 

i  =  w.0^0135  F., 
worin  t  die  Senkung  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises, 
hervorgebracht  durch  den  Zusatz  von  n  Atmosphären  (oder  dem 
n  fachen  Druck  von  29,922  Zoll  Quecksilber)  zu  dem  gewöhn- 
lichen Druck  der  Atmosphäre  bezeichnet.  Die  Richtigkeit  dieser 
*)  Edinb.  Proceed.  1850.  Febr.    Siehe  unten  Wärmelehre. 
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Folgerung  ist  von  Hrn.  W.  Thomson  durch  den  Versuch  nachgewie- 
sen worden,  indem  er  einen  OERSTBD^schen  VVassercompressions- 
aplparat  mit  Wasser  und  klaren  Eisstücken  anfüllte,  und  in  dieses 
ein  sehr  empfindliches  Aetherthermometer  und  ein  Manometer 
hineinbrachte.  Schraubte  er  den  Kolben  des  Compressionsappa- 
rales  nieder,  so  dafs  ein  Druck  von  12—15  Almosphären  hervor- 
gebracht wurde,  so  sank  die  Aethersäule  in  dem  Thermometer, 
und  stieg,  sobald  der  Druck  wieder  vermindert  wurde.  Drucke 
von  8,1  und  16,8  Atmosphären  brachten  Temperatursenkungen 
von  0^106  F.  und  0',232  F.  hervor,  während  die  nach  der  Formel 
berechneten  Tempera lursenkungen  0^109  F.  und  0°,227  F.  sein 
müssten. 


R.  Claüsics.     Notiz  über  den  Einflufs  des  Druckes   auf  das 
Gefrieren  der  Flüssigkeilen. 

Hr.  Claüsiüs  weist  nach,  dafs  die  für  die  Verdampfung  einer 
Flüssigkeit  aufgestellte  Gleichung*)  auf  das  Gefrieren  derselben 
angewendet  werden  kann,  wenn  man  sich  das  für  Wärme  un- 
durchdringliche Gefäfs  statt  mit  dem  theils  flüssigen,  theils  dampf- 
förmigen Körper,  jetzt  mit  dem  theils  flüssigen,  theils  festen  Kör- 
per angefüllt  denkt,  dann  statt  einen  neuen  Theil  der  Flüssigkeit 
verdampfen  »u  lassen,  jetzt  einen  Theil  derselben  gefrieren  läfsL 
Die  Gleichung  war 

p  und  i  sollen  wieder  Druck  und  Temperatur,  a  das  Volumen 
einer  Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit  bedeuten,  während  s  daß 
Volumen  der  Gewichtseinheil  des  festen  Körpers  und  r  die  latente 
Wärme  des  Gefrierens  ist.  Die  letztere  mufs  aber  hier  negativ 
genommen  werden,  weil  beim  Gefrieren  Wärme  frei  und  nicht 
latent  wird.    Man  hat  also 

dt   ^       A{a  +  i)(s—a) 

dr  r 

Setzt  man  hierin  für  -j   den  Werth,   den  Joule   als  das  wahr- 
0  PosG.  Ann.  LXXIX.  385. 
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scheinlichste  Resultat  aller  seiner  Beobachtungen  hinstellt,  nämlich 
423,55,  für  a  die  Zahl  273,  femer  in  Bezug  auf  das  Wasser  t  =  0, 
r  =  79,  a  —  0,001  und  s  =  0,001067  und  drückt  man  endlich  p  statt 
in  Kilogrammen  auf  einen  Quadratmeter  in  Atmosphären  aus,  so 

erhält  man  -r-  =  — 0,00733,  was  mit  dem  von  J.  Thomson  be- 
dp 

rechneten  und  W.  Thomson  bestätigten  Werthe  0,0075  als  gleich 
zu  betrachten  ist. 


BcNSBR.     Ueber  den  Einflufs  des  Druckes  auf  den  Erstarrungs- 
punkt geschmolzener  Materien. 

Ein  ähnliches  Resultat,  wie  das,  zu  dem  die  Thomson's  für 
das  Wasser  gelangt  sind,  hat  Herr  Bunsbn  für  den  Erstarrungs- 
punkt des  Wallrath  und  Paraffin  erhalten.  Dieser  befestigte  zwei 
sehr  dickwandige,  ganz  gleiche,  mit  Quecksilber  gefüllte  Glas- 
röhren nebst  einem  empfindlichen  Thermometer  auf  einem  Brett 
Beide  Röhren  waren  1  Fufs  lang  und  am  oberen  und  unteren 
Ende  zu  Capiltarröhren  ausgezogen.  Das  untere  Capillarrohr 
war  parallel  dem  Glasrohre  umgebogen,  und  enthielt  eine  geringe 
Quantität  derjenigen  Substanz,  deren  Erstarrungspunkt  beobachtet 
werden  sollte.  Das  obere  Capillarrohr  war  15—20  Zoll  lang, 
und  enthielt  in  seinem  oberen  calibrirten  Ende  Luft;  bei  dem 
einen  Apparat  war  es  offen,  bei  dem  anderen  verschlossen,  so 
daCs  das  in  diesem  enthaltene  Luftvolumen  zu  Messungen  des 
Druckes  dienen  konnte.  Taucht  man  den  Apparat  in  Wasser, 
dessen  Temperatur  einige  Grade  höher  als  der  Schmelzpunkt  der 
Substanz  ist,  so  wird  in  der  verschlossenen  Röhre  ein  Druck 
erzeugt,  der  in  dieser  die  Erstarrung  eher  herbeiführt  als  in  der 
offenen  Röhre.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  folgende, 
wobei  Spalte  A  den  Druck  in  Atmosphären,  B  den  Erstarrungs- 
punkt angiebt: 


Wallralh. 

Para 

f6n. 

1        B  47*,7 

A      1 

B  46*,3 

29             48,3 

85 

48,9 

96             49,7 

100 

49,9 

141             60 ,5 

156            50,9 
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BuNSEN  bemerkt  hierbei,  dafs  die  beobachteten  Temperaturen  bis 
auf  0^1  zuverlässig  sind,  dafs  dagegen  die  beobachteten  Druck* 
kräfte  um  einige  Atmosphären  ungenau  sein  könnten,  da  das 
Capiliarmanometer  bei  diesen  Messungen  sehr  kurz,  und  auf  die 
kleine  im  Hohlräume  desselben  durch  den  vermehrten  Druck  be- 
wirkte Volumenvergröfserung  keine  Rücksicht  genommen  wäre. 


Verhalten  des  Oeles  unter  starkem  Druck. 

Der  Inhalt  dieser  Notiz  ist  folgender.  Wird  Olivenöl  in 
einem  Glascylinder  einem  Druck  von  60  Atmosphären  ausgesetzt, 
so  wird  der  gröfste  Theil  desselben  fest.  Vermindert  man  den 
Druck  bis  auf  35  Atmosphären,  so  wird  selbiges  wieder  flüssig 
und  durchsichtig. 


Halapbkt.    Bereitung  des  Glaubersalzes  flür  die  Kälte- 
mischuDgen. 

Um  das  lästige  Pulvern  des  Glaubersalzes  für  die  Kälte- 
mischung zu  vermeiden,  giebt  Hr.  Malapert  folgende  Methode 
an,  nach  der  man  das  Salz  sogleich  in  geeigneter  Form  erhalten 
soll.  Man  stelle  sich  eine  übersättigte  Lösung  von  Glaubersalz 
dar,  und  bringe  diese  durch  Eintauchen  eines  fremden  Körpers 
zum  krystallisiren.  Das  Salz  scheidet  sich  dann  in  sehr  dünnen, 
leicht  zerbrechlichen  Krystallen  aus. 


J.  GoRRiB.     Verfahren  um  Eis  darzustellen. 

Herr  Gorrib  bringt  dadurch  Wasser  zum  Gefrieren,  dafs  er 

Luft  mittelst  einer  sehr  kräftigen  Druckpumpe  comprimirt,  und 

sie  dann  mit  Wasser  in  vielfache  Berührung  bringt,  dem  sie  die 

,  zu  ihrer  Ausdehnung  erforderliche  Warme  entzieht  und  so  die 

Temperatur  desselben  erniedrigt. 

Dr.  Jl.  Hagen* 
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J.  Le  Conte.     Beobachtungen   über  eine  merkwürdige  Aus- 
schwitzung  VOD  Eis  an   den  Stengeln  einiger  Pflanzen  und 
eine  eigenthümliche  Bildung  von  Eissäulen  bei  einigen 
Bodenarten  während  des  Froslwetters. 

Der  Hr.  Verfasser  beobachtete  während  der  Monate  Novem- 
ber und  December  1848  bei  einem  Besuche  der  Seeküsten  von 
Georgia,  dafs  die  Stengel  von  Pluchea  bifrons  und  Plucbea  cam- 
phorata  De  C,  die  an  dem  Rande  der  Chausseegräben  wachsen, 
mit  Eisfransen  besetzt  waren,  eine  Beobachtung,  die  früher  schon 
von  W.  Herschgl  in  dem  Phil.  Mag.  von  1833  mitgetheilt  wor- 
den war.  In  der  Ueberzeugung,  dafs  diese  Erscheinung  rein 
physikalischer  Natur  sei,  und  durchaus  nicht  physiologischen  Ein- 
flüssen des  Pflanzenlebens  zugeschrieben  werden  könne,  suchte 
der  Hr.  Verfasser  die  an  obengenannten  Pflanzen  wahrgenommene 
Erscheinung  auf  dieselben  Ursachen  zurückzuführen,  welche  nach 
seinen  im  Winter  18  ^J  gemachten  Beobachtungen  bei  einigen 
Bodenarten  die  Hervortreibung  von  Eissäulen  veranlassen.  — 
Nachdem  der  Hr.  Verfasser  die  Unzulänglichkeit  der  verschiede- 
nen versuchten  Erklärungs weisen  dargethan  hat,  theilt  er  seine 
eigene  Ansicht  über  diesen  Gegenstand  mit.  Nach  derselben 
gefrierl  das  Wasser  auf  der  Oberfläche;  da  nun  hier  der  Wider- 
stand gegen  eine  Ausdehnung  zur  Seite  geringer  als  in  einiger 
Tiefe  ist,  so  ist  die  Folge,  dafs  die  Spitzen  der  Haarröhrchen 
oder  Poren  eine  konische  Gestalt  annehmen;  das  plötzliche  Ge- 
frieren des  Wassers,  welches  die  Poren  in  der  obern  Schicht 
anfüllt,  möchte  eine  schnelle  und  gewaltsame  Ausdehnung  her- 
vorbringen, jedoch  durch  den  Widerstand  der  biegsamen  Wan- 
dungen des  Kegels  werden  die  fadenförmigen  Eissäulchen  nach 
der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  oder  rechtwinklig  mit 
der  Oberfläche  hervorgelrieben.  Hierdurch  bleiben  die  Spitzen 
der  Röhrchen  zum  Theil  leer,  wodurch  mit  Hülfe  der  Capillar- 
attraktion  Wasser  aus  der  Nähe  heraufgezogen  wird,  welches 
durchs  Gefrieren  auf  gleiche  Weise  die  Eissäule  noch  höher  hebt, 
und  so  wird  der  Prozefs  sich  fortsetzen,  so  lange  als  die  Kälte 
fortfährt,  ihren  Einflufs  auf  ungeschlossene  Röhrchen  bei  Gegen- 
wart einer  hinlänglichen  Menge  Wasser  von  unten  auszuüben« 


*Le  Contb.    PAesT.  2fi5 

Es  ist  za  bemerken,  dafs  der  ganze  Prozefs  in  einer  sehr 
dünnen  Erdschicht  stattfindet^  wodurch  die  Hervorlreibung  inter- 
mittirend  wird,  welches  auch  mit  der  zellenartig  gestreiften 
Structur  der  Säulen  übereinstimmt.  Das  Nichtgefrieren  des  Bo- 
dens wird  durch  zwei  Ursachen  erhalten,  durch  das  von  unten 
zuströmende  warme  Wasser,  und  durch  die  während  des  fort- 
dauernden Gefrierungsprocesses  frei  werdende  latente  Wärme. 

Deshalb  findet  die  Erscheinung  auch  nicht  statt  bei  sehr 
hartem  oder  zu  lockerm  Boden,  eben  so  wenig  bei  zu  starker 
Kälte,  weil  dadurch  die  Haarröhrchen  geschlossen  werden. 

Auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  nach  dem  Verfasser  die^  oben 
schon  erwähnte  Erscheinung  an  den  Stengeln  verschiedener 
Pflanzen  erklären.  Das  poröse  Mark  verschafft  einen  constanten 
Zuflufs  von  warmem  Wasser,  während  die  keilförmige  Beschaffen* 
heit  der  Markstrahlen  die  mechanischen  Bedingungen  zur  Ent- 
wicklung der  hervortreibenden  Kraft  in  der  bestimmten  Richtung 
erfüllt,  welches  besonders  bei  der  Pluchea  bemerkt  werden  kann. 
Auch  hier  hört  die  Erscheinung  mit  dem  Gefrieren  des  Markes 
auf  und  ist,  wie  schon  angedeutet,  von  der  eigenthümlichen  Struc- 
tur dieser  Pflanze  abhängig. 


J.  Paget.     Beobachtungen  über  das  Gefrieren  des  Eiweifses 

in  den  Eiern, 

Nach  den  im  Jahre  1777  mitgetheilten  Beobachtungen  von 
Hunter  gefrieren  die  frischen  Eier  langsamer  als  diejenigen, 
welche  schon  einmal  gefroren  waren;  der  Hr.  Verfasser  weder- 
holte diese  Versuche,  und  gelangte  nicht  nur  zu  demselben  Re- 
sultat, sondern  er  fand  auch,  dafs  alle  Eier,  die  in  Fäulnifs  über- 
gegangen oder  durch  einen  elektrischen  Schlag  u.  s.  w.  verändert 
worden  waren,  eher  als  frische  Eier  zum  Gefrieren  gebracht 
werden  konnten.  Dieses  schien  anfangs  die  von  Hunter  gege- 
bene Erklärung,  dafs  die  Lebenskraft  der  Wärmeabgabe  ein  Hin- 
dernifs  entgegensetze,  zu  bestätigen;  die  später  gemachte  Beob- 
achtung jedoch,  dafs  die  frischen  Eier  ihre  Wärme  rascher 
abgeben,  als  die  auf  irgend  eine  Weise  zerstörten,  und  dafs  ihre 
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Temperatur  bis  auf  — 15®  fallen  konnte,  ohne  zu  gefrieren^  schien 
eine  andere  Erklärung  zu  fordern.  Der  Herr  Verfasser  glaubte 
dieselbe  darin  zu  finden^  dafs  die  eigenthümliche  Struclur  des 
Albumins  das  Gefrieren  verhindere,  indem  durch  die  Zähigkeit 
desselben  das  darin  enthaltene  Wasser  verhindert  wird  die  zum 
Gefrieren  nothwendige  Erschütterung  zu  erleiden.  Um  den  voll- 
ständigen Beweis  zu  liefern,  dafs  die  Lebenskraft  hierbei  gar 
nichts  zu  thun  habe,  wurde  vermittelst  einer  gebogenen  Sonde 
die  ganze  Flüssigkeit  des  Eies  von  der  Schaalenmembran  gelöst; 
hierdurch  wurde  die  Lebenskraft,  wie  spätere  Verbuche  bewiesen, 
gar  nicht  gestört,^  die  Fähigkeit,  erst  weit  unter  Null  zu  gefrieren, 
denselben  aber  gänzlich  genommen.  Ebenso  wirken  alle  andern 
Einflüsse,  welche  die  zähe  Beschaffenheit  des  Eiweifses  verändern, 
als  starkes  Schütteln,  Fäulnifs,  ein  elektrischer  Schlag  u.  s.  w. 


V.  A.  Jacqcelain.     Verschiedene  Beobachtungen  über  die 
Hydrate  der  Schwefelsäure. 

Nachdem  der  Herr  Verfasser  die  nicht  übereinstinunenden 
Angaben  der  Chemiker  erwähnt  hat,  welche  sich  damit  beschäf- 
tigten, den  Gefrierpunkt  des  ersten  und  zweiten  Hydrates  der 
Schwefelsäure  zu  bestimmen,  kommt  er  zu  seinem  eigenen  Ver- 
fahren, wodurch  er  ein  besseres  Resultat  zu  erzielen  beabsichtigt 

Zu  dem  Ende  wurde  Schwefelsäure,  welche  durch  Sieden 
bis  zur  Dichtigkeit  1,84  gebracht  worden  war,  in  einem  verschlos- 
senen Gefafs  mit  so  viel  Wasser  gemengt,  dafs  dasselbe  zwei 
Proportionen  betrug.  Hierauf  wurde  der  Gefrierpunkt  der  Säure 
sowohl  mit  einer  als  mit  zwei  Proportionen  Wasser  bestimmt, 
und  gefunden,  dafs  ^rsterer  bei  0^  und  letzterer  bei  8®  liegte 

Diese  Versuche  wurden  in  offenen  Glasröhren  angestellt; 
wurden  dieselben  aber  bei  Anwendung  zugeblasener  Röhren  wie- 
derholt, so  zeigte  sich,  dafs  auch  nach  einer  Viertelstunde  die 
Säure  bei  —40^  und  nach  einer  halben  Stunde  bei  — 35^  nicht 
krystallisirte;  dieses  trat  aber  augenblicklich  nach  dem  Abbrechen 
der  Spitze  des  Glasrohrs  ein.  Bei  Wiederholung  derselben  Ver- 
suche mit  Säuren  von  mehr  Wasser  wurde  keine  Krystallisation 
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bemerkt.  Die  im  Handel  vorkommende  Schwefelsaure,  die  bei 
-{-4^  in  kurzen  schiefen  Prismen  krystallisirl,  fand  er  als  voll- 
ständig gleich  zusammengeseizi  mit  der  zwei  Proportionen  Was- 
ser enthaltenden  Säure,  wenn  die  Mischung  langsam  vor  sich 
gegangen  war.  Wird  wasserfreie  Schwefelsäure  in  das  erste 
Hydrat  derselben  geleitet,  so  lange  sie  noch  aufgenommen  wer- 
den kann,  so  erhält  man  nach  mehreren  Tagen  eine  Masse,  aus 
dünnen  an  der  Luft  rauchenden  prismatischen  Krystallen  beste- 
hend, deren  Schmelzpunkt  bei  -^^^^  liegt  und  die  nach  dem 
Verfasser  aus  vier  Proportionen  Schwefelsäure  und  drei  Propor- 
tionen Wasser  bestehen.  Aufserdem  stellte  er  noch  durch  vor- 
sichtiges Mischen  Schwefelsäuren  dar  mit  3,  4,  5  und  6  Propor- 
tionen Wasser,  welche  im  luftleeren  Räume  bei  — 40*^  und  bei 
gewöhnlichem  Luftdruck  bei  — 20°  noch  flüssig  waren,  so  dalis 
die  Verbindungen   der  Schwefelsäure  mit  Wasser  folgende  sind: 

2  Schwefelsäure  mit  1  Wasser 

4  -  .    3        - 

-  1 
.  2 
.    3 

-  4 

-  5       - 

-  6 
Dr.  Sonnenschein* 


B.    Schmelzen. 

J.  J.  Pohl.     Neue  Methode  zur  Bestimmung  von   Schmelz- 
punkten. 

Herr  Pohl  theilt  folgende  Methode  zur  Bestimmung  von 
Schmelzpunkten  mit.  Man  tauche  die  Kugel  eines  empfindlichen 
Thermometers  momentan  in  die  geschmolzene  Masse;  dieselbe 
wird  beim  Hinausziehen  mit  einer  dünnen  Schicht  der  zu  prü-^ 
fenden  Substanz  überzogen  sein,  die  in  den  meisten  Fällen  mit 
vorstehenden  scharfen  Kanten  und  Ecken  versehen  ist.  Dann 
befestige  man  mittelst  eines  Korkes,  der  an  der  Seite  einen  Aus- 
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schnitt  hat,  damit  die  atmosphärische  Luft  ungehindert  entweichen 
kann,  das  Thermometer  in  einer  unten  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre in  der  Weise,  dafs  die  Kugel  des  Thermometers  mindestens 
6  Millimeter  von  dem  Boden  und  einige  Millimeter  von  den 
Seiten  wänden  des  Rohres  entfernt  ist  Beim  Erhitzen  des  Rohres 
kann  man  mittelst  einer  Loupe  an  den  scharfen  Kanten  und  Ecken 
genau  den  Eintritt  des  Schmelzpunktes  beobachten  und  dann  die 
entsprechende  Temperatur  ablesen. 

Nach  dieser  Methode  bestimmte  Hr.  Pohl  den  Schmelzpunkt 
des  Schwefelcyankahums  zu  161^2  C,  den  des  salpetersauren 
Silberoxydes  zu  198^0.,  den  des  chlorsauren  Kalis  zu  334^  C. 
und  die  Temperatur  der  Zersetzung  desselben  zu  352®  C. 


C.    Auflösen. 
H.  LoEWEL,  GosKYNSKi,  F.  Selmi.     Uebef  übersättigte  Salz- 
lösungen. 

Herr  Loewel  theilt  interessante  Beobachtungen  über  mit 
schwefelsaurem  Natron-  und  kohlensaurem  Natron  übersättigte 
Lösungen  mit. 

Eine  bei  Luftzutritt  erkaltende  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Natron  setzt  bekanntlich  Krystalle  ab,  die  10  Aequivalente  Wasser 
enthalten.  Hat  man  eine  siedend  gesättigte  Lösung  dieses  Salzes 
in  ein  luftleeres  Glasrohr  eingeschlossen,  so  kann  die  Lösung 
erkalten,  ohne  dafs  sie  Krystalle  absetzt.  Sie  bildet  daher  nach 
dem  Erkalten  eine  Lösung  von  viel  gröfserer  Concentration,  als 
die  an  der  Luft  erkaltete  Lösung;  und  man  hat  demnach  gewisser- 
mafsen  zwei  Sättigungsgrade  für  ein  und  dasselbe  Salz  zu  unter- 
scheiden, je  nachdem  seine  Lösung  in  der  Leere  oder  an  der 
Luft  erkaltet.  In  erslerem  Falle  kann  man  beziehungsweise  zu 
dem  letzteren  sagen,  dafs  die  Lösung  übersättigt  sei. 

Herr  Loewel  stellte  drei  Lösungen,  jede  von  30  Gt.  schwe- 
felsaurem Natron  in  15  Gr.  Wasser,  dar  und  schmolz  sie  in  Glas- 
röhren ein.  Das  Rohr  1  enthielt  blos  die  Lösung,  das  Rohr  2 
scharfe  Glasstücke  und  das  Rohr  3  Platindraht  Diese  Röhren 
standen  über  zwei  Monate  lang  bei  15 — 25®  und  es  setzten  sich 


LOEWBL.    G08KTN8KI.   SlLMI.  269 

selbst  beim  Schütteln  keine  Krystalle  ab.  Als  die  Temperatur 
auf  6 — 7  Grad  gesunken  war,  bildeten  sieh  in  allen  drei  Röhren 
eine  gleiche  Menge  Krystalle  aus.  Ihre  Menge  war  indessen 
überhaupt  so  gering,  dafs  die  Mutterlaugen  derselben  noch  immer 
übersättigt  sein  mufsten,  durch  Schütteln  bildeten  sich  von  diesen 
Krystallen  nicht  mehr  aus.  Wenn  nun  die  Temperatur  stieg,  so 
verschwanden  die  Krystalle  beim  Schütteln,  und  wenn  sie  wieder 
bis  auf  7 — 8°  sank,  erschienen  sie  wieder.  Wenn  man  die  Röhren 
aufbrach  und  die  Mutterlaugen  in  Schalen  ausgofs,  so  beobachtete 
man  die  beiden  folgenden  Erscheinungen:  1)  die  abgegossenen 
Mutterlaugen  erstarrten  zu  einer  Krystallmasse,  2)  die  Krystalle 
in  den  Röhren  wurden,  wenn  man  sie  mit  einem  Glasstabe  be- 
rührte, undurchsichtig,  und  zwar  von  dem  Punkte  aus,  in  welchem 
sie  getroflen  wurden.  Die  Berührung  mit  der  Luft  allein  brachte 
mit  der  Zeit  dieselbe  Erscheinung  hervor.  Diese  letzteren  Kry- 
stalle, die  sich  in  den  Röhren  gebildet  hatten,  waren  das  von 
Faraday  und  Ziz  beschriebene  Salz,  das  jedoch  nicht,  wie  diese 
angaben,  8  Aequivalente  Wasser  enthält,  sondern,  wie  Loewel 
nachgewiesen,  nur  7  Aequivalente.  Die  Krystalle,  welche  sich  in 
der  Mutterlauge  bildeten,  enthielten  lOAequiv.  Krystallwasser. 

Das  Salz  mit  7  Aequiv.  Wasser  erhitzt  sich,  wenn  es  mit 
einem  Körper  berührt  und  dadurch  undurchsichtig  wird.  Bisher 
hat  man  meistens  den  Zustand  der  Uebersättigung  für  sehr  unbe* 
ständig  gehalten,  weil  er  durch  gewisse  Bedingungen,  die  nur 
mechanisch  zu  sein  scheinen,  aufgehoben  werden  kann,  so  durch 
Schütteln,  Berühren  mit  einem  festen  Körper  u.  s.  w. ;  die  ange- 
führten Versuche  zeigen  aber  schon,  daüs  das  Schütteln  mit 
Glasstücken,  Platindraht,  die  vor  dem  Erkalten  schon  in  die 
Flüssigkeit  hineingebracht  waren,  keinen  Einfiufs  auf  die  Lösung 
ausübte.  Ein  elektrischer  Strom  hat  auf  die  Lösung  von  dem 
Salz  mit  7  Aequiv.  Wasser  keinen  Einflufs.  Dieses  Salz  ent- 
wickelt, wie  es  auch  schon  von  Gay-Lussac  beobachtet  wurde, 
Wärme,  indem  es  krystallisirt. 

Eine  kochend  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron 
fiberzieht  sich,  wenn  man  sie  in  eine  offene  Schale  ausgiefst,  mit 
einer  Haut  von  wasserfreiem  Salz.    Bei  29—32^  giebt  sie  dann 
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Krystalle  von  10  Aeq.  Wasser,  und  die  Haut  verschwindet  nach 
und  nach. 

Wenn  man  das  GePafs,  das  die  Lösung  enthält,  von  der 
Atmosphäre  so  weit,  z.  B.  durch  eine  Glocke,  abschliefst,  dafs 
sich  die  Luft  darüber  nicht  so  schnell  auswechseln  kann,  indem 
man  ein  Gefäfs  von  1  Liter  Inhalt  mit  einer  Glocke  von  etwa 
6  Liter  überdeckt,  so  bleibt  die  Lösung  auch  nach  der  Abkühlung 
übersättigt.  Die  Krystalle  erscheinen  erst,  wenn  man  bis  unter 
12®  abkühlt,  und  sind  dann  das  Salz  von  7  Aeq.  Wassergehalt. 
Eine  Lösung  der  Art  erträgt  im  Verlauf  von  8—14  Tagen  Nässe, 
Vibrationen,  Bewegungen,  ohne  zu  krystalb'siren.  Die  Krystalli- 
sation  tritt  aber  sogleich  ein,  wenn  man  die  Glocke  aufhebt.  Die 
Flüssigkeit  erstarrt  dann  und  liefert  Krystalle  mit  10  Aeq.  Wasser. 

Bringt  man  unter  die  Glocke  bei  einer  Temperatur  von  24® 
wasserfreien  Kalk,  so  liefert  die  Lösung  Krystalle  mit  7  Aeq. 
Wasser.  Wenn  man  einen  Kolben,  worin  man  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  siedend  dargestellt  hat,  mit  einem  Schäl» 
chen  bedeckt,  so  bleibt  die  Lösung  nach  dem  Erkalten  über- 
sättigt. In  offenen  Röhren  von  6 — 10  Millimetern  erhält  sich  der 
Zustand  der  Uebersättigung  sehr  lange.  Die  Krystallisation  be- 
ginnt jedesmal,  sobald  die  Luft  damit  in  Berührung  kommt. 
Durch  Bewegen  wird  die  Krystallisation  des  Salzes  mit  10  Aeq. 
Wasser  nicht  veranlafst,  dieses  geschieht  dagegen  durch  Beruh* 
rung  mit  einem  Stückchen  schwefelsauren  Natrons  oder  mit 
einem  Glasstabe.  Hierbei  zeigen  sich  sehr  merkwürdige  Verhält- 
nisse. Ein  Glasstab  oder  ein  Metallstab,  der  in  einer  übersät- 
tigten Lösung  die  Bildung  von  Krystallen  mit  10  Aeq.  Wasser 
veranlafst,  verliert  diese  Eigenschaft,  wenn  er  vorher  auf  40® — 
100®  erwärmt  wurde.  Hat  man  einen  Glasstab  oder  Metallstab 
auf  100®  erwärmt,  so  behält  er  die  Eigenschaft,  die  Krystalli- 
sation nicht  mehr  zu  bedingen,  auch  noch  10— 14  Tage  lang,  wo 
inzwischen  die  Temperatur  von  0 — 20®  variiren  mag,  sobald  man 
denselben  durch  einen  Kork  gesteckt  in  einem  mit  diesem  Korke 
verschlossenen  Glasrohre  aufbewahrt,  so  dafs  der  gröfsere  Theil 
des  Glasstabes  vom  freien  Luftwechsel  ausgeschlossen  bleibt.  In 
freiem  Luftwechsel  bekommt  er  die  Eigenschaft  die  Krystallisa- 
tion zu  befördern  sehr  bald  wieder.    Die  Wärme  entzieht  daher 
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den  Stäben  diese  Eigenschaft,  die  sie  durch  Berührung  mit  freier 
Luft  wiedergewinnen.  Ebenso  verlieren  sie  diese  Eigenschaft^ 
wenn  sie  12  Stunden  lang  im  Wasser  liegen,  sie  erhalten  sie 
wieder,  wenn  sie  an  freier  Luft  getrocknet  werden« 

Kaltes  Wasser  und  heifser  Alkohol  haben  kein  Vermögen 
die  Krystallisation  zu  bedingen,  durch  kalten  Alkohol  geschieht 
das  Gegentheil.  Hr.  Lobwel  hat  übersättigte  Lösungen  erhalten, 
indem  er  beim  Auflösen  keine  höheren  Temperaturen  als  die  von 
26®  anwandte. 

Hr.  LoEWBL  glaubt^  dafs  in  den  übersättigten  Lösungen  des 
schwefelsauren  Natrons  das  Salz  mit  7  Aeq.  Wasser  enthalten 
sei,  das  viel  leichter  löslich  sei  als  das  mit  10  Aeq.  Wasser,  und 
durch  den  Einflufs  fremder  Substanzen  (Berührung  init  festen 
Körpern  u.  s.  w.)  in  das  andere  übergehen  könne.  Eine  Bestim- 
mung des  Lösungsvermögens  des  Wassers  für  diese  beiden  Salze, 
führte  ihn  zu  folgenden  Resultaten. 

A  Quantität  des  wasserfreien  schwefelsauren  Natrons  in  einer 
übersättigten,  B  in  einer  gesättigten  Lösung  bei  verschiedenen 
Temperaturen  auf  100  Theile  Wasser  bezogen. 

0**        10°        13«       16«        17«       18«        19«        20« 
A   19,52    30,49    34,27    38,73    39,99    41,63    43,35    44,73 
B    5,02      9,03    11,02    14,03    15,06     16,08    18,01     19,05 

Das  schwefelsaure  Natron  ist  nach  Hrn.  Loewel  nicht  das 
einzige  Salz,  das  die  eigenthümlichen  Erscheinungen  der  Ueber-' 
Sättigung  darbietet,  diese  zeigen  sich  auch  bei  dem  Alaun,  dem 
kohlensauren  Natron  und  noch  anderen  Salzen. 

Bei  dem  kohlensauren  Natron  sind  die  Erscheinungen  etwas 
complicirter  als  bei  dem  schwefelsauren  Salz,  da  dieses,  wie 
Loewel  fand,  zwei  isomere  Verbindungen  mit  Wasser  bildet,  die 
7  Aeq.  Wasser  enthalten,  von  denen  die  eine  als  8  Aeq.  Wasser 
enthaltend  schon  früher  von  Thomson  beschrieben  worden  ifift. 
Beide  sind  in  Wasser  bedeutend  leichter  löslich,  als  das  gewöhn* 
liehe  mit  10  Aeq.  Wasser  krystallisirende  Salz,  das  eine  löst  sich 
bei  10«  viermal,  das  andere  doppelt  so  leicht  als  dieses  auf. 

Das  kohlensaure  Natron  zeigt  auch  die  Eigenschaft  des  schwe- 
felsauren Natrons,  dafs  es  bei  einer  Temperatur  von  34 — 38« 
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etwas  löslicher  in  Wasser  ist  als  bei  104^  dem  Siedepunkt  seiner 
gesättigten  Lösung. 

Die  Herren  Selmi  und  Goskynski  suchen  das  Krystallisiren 
einer  übersättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  bei  dem 
Zutritt  der  Luft  dadurch  zu  erklären,  dafs  sie  annehmen,  dafs 
Luft,  die  noch  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  von  der 
obersten  Schicht  der  Flüssigkeit  Wasser  dampfförmig  entnehme. 
Es  scheiden  sich  dann  aus  dieser  kleine  Krystalle  aus,  die  weitere 
Centra  der  Anziehung  der  Krystallisationskraft  bilden,  und  die 
Krystallisation  schreitet  rasch  durch  die  übrige  Flüssigkeit  fort. 
Herr  Loewel  verwirft  diese  Ansicht,  indem  er  sich  auf  die  nach* 
folgenden  früher  von  ihm  gemachten  Beobachtungen  stützt.  Giefst 
man  in  einen  Kolben  eine  siedende  concentrirte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron,  und  stellt  diesen  unter  eine  geräumige 
Glasglocke,  so  bleibt  die  Lösung  während  langer  Zeit  (zwei 
Monate)  im  Zustande  der  Uebersättigung,  gleichgültig  ob  die 
unter  der  Glocke  befindliche  Luft  durch  gebrannten  Kalk  ausge- 
trocknet wird,  oder  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist.  Giefst  man  die 
siedende  concentrirte  Lö&ung  des  Salzes  in  eine  Schale,  und  stellt 
diese  unter  eine  Glasglocke,  in  welcher  die  Luft  durch  Chlor- 
natrium ausgetrocknet  wird,  so  concentrirt  sich  die  Lösung  all- 
mälig  durch  freiwillige  Verdampfung,  und  es  scheiden  sich  auf 
dem  Boden  der  Schale  Krystalle  von  schwefelsaurem  Natron  mit 
7  Aeq.  Wasser  ab,  während  die  darüber  stehende  Lösung  im  Zu- 
stande der  Uebersättigung  verbleibt. 


H.  Fbhling.     Ueber  die  Löslichkeit  des  reinen  Chlornatriums. 

Herr  Fehling  hat  einige  Versuche  über  die  Löslichkeit  des 
reinen  Chlornatriums  in  Wasser  angestellt.  Diese  ergaben,  dafs 
sich  dasselbe  bei  Siedhitze  in  gröfserer  Menge  löst  als  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur: 

100  Theile  Wasser  lösen  bei     12'  35,91  Theile  Chlornatrium, 
100  -  -  100'  39,92 

Hr.  Fehlinq  beobachtete  hierbei^  dafs  wenn  eine  conc^itrirte 
Chlornatriumlösung  mit  überschüssigem  Salz  gekocht,  und  siedend 
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filtriri  wird,  so  krystallisiren  beim  Erkalten  schön  glänzende, 
durchsichtige  Säulen,  welche  in  der  Flüssigkeit  selbst  bald  trübe 
werden  und  zerfallen,  und  dann  die  gewöhnliche  Form  annehmen. 


J.  J.  PoHu     Versuche    über    die   Löslichkeit    verschiedener 
Substanzen  in  Wasser  und  Alkohol. 

Hr.  Pohl  hat  über  die  Löslichkeit  verschiedener  Substanzen 
in  Wasser  und  Alkohol  Versuche  angestellt     Er  fand: 

100  Theile  Wasser  von  17*,l  C.  lösen  5,831  Theile  brom- 
saures Kali  (bei  100®  vollständig  getrocknet). 

100  Theile  Wasser  von  2P,8C.  lösen,  3,741  Theile  neutra- 
les oxalsaures  Natron.  Wasser  mit  oxalsaurem  Natron  im  Ueber- 
schufs  zum  Sieden  erhitzt  enthält  auf  100  Theile  Wasser  6,242 
Theile  Salz. 

100  Theile  Wasser  von  20^6  C,  lösen  4,957  Theile  vierfach 
oxalsaures  Kali. 

100  Theile  Wasser  von  17^5  C.  lösen  8,738  Theile  Ammoniak- 
alaun. 

100  Theile  Wasser  von  19^2C.  lösen  19,438  Theile  basisch- 
salpetersaures  Bleioxyd  (2PbO,  NO^). 

100  Theile  Alkohol  von  66,8  Gewichtsprocenten  lösen  bei 
25*  C.  43,61  Theile  salpetersaures  Ammoniak. 

100  Theile  Alkohol  von  66,8  Gewichtsprocenten  lösen  bei 
24',3C.  0,46  Theile  schwefelsaures  Ammoniak. 

100  Theilä  Alkohol  von  77,1  Gewichtsprocenten  lösen  bei 
le^'C.  0,833  Theile  chlorsaures  Kali. 

100  Theile  Alkohol  von  61,4  Gewichtsprocenten  lösen  bei 
26*,0  C.  21,248  Theile  salpetersaures  Natron. 

100  Theile  absolutes  Alkohol  lösen  bei  15' C  0,0519  Theile 
Schwefel. 

Femer  fand  Hr.  Pohl,  dafs  beim  Lösen  des  Traubenzuckers  in 
Wasser  die  Temperatur  desselben  erniedrigt  wird;  und  bestätigt 
die  seit  langer  Zeit  bekannte  Thatsache,  dafs  beim  Lösen  vom 
Aetzkali  in  Wasser  unter  Umständen  eine  Temperaturerhöhung 
von  100'  eintreten  kann. 
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GoiGNBT.     lieber  die  physikalischen  Bedingungen,  welche  die 
Lüslichkeit  modificiren  können. 

Herr  Guignet  macht  den  Vorschlag  die  Auflösung  des  Koh- 
lenstoffs dadurch  zu  versuchen,  dafs  man  Schwefelkohlenstoff  in 
einem  eisernen  Cylinder  einer  sehr  hohen  Temperatur  aussetzt. 
Er  hofft,  dafs  sich  dann  das  Eisen  mit  einem  Theile  des  Schwe- 
fels verbinden  und  der  in  Freiheit  gesetzte  Kohlenstoff  sich  in 
dem  mizersetzten  Schwefelkohlenstoff  auflösen  und  bei  dem  Ab- 
kühlen herauskrystallisiren  würde.  Hätte  Herr  Guignbt  seinen 
Vorschlag  auszuführen  versucht,  so  hätte  er  sich  sicher  der 
Mühe  überhoben  gefunden  denselben  in  die  Welt  zu  schicken. 


D.     Condensation. 
J.  Nattehkr.     lieber  Gasverdichtungsversuche. 

Herr  Nattbrer  theilt  in  zwei  Abhandlungen  die  Resultate 
mit,  zu  denen  ihn  die  unter  Beihülfe  von  L.  Rbdtenbacher  an- 
gestellten Versuche  über  das  Verhalten  der  Gase  unter  bedeu- 
tendem Druck  geführt  haben. 

Als  Compressionsmaschine  wandte  derselbe  eine  Verdich- 
tungspumpe an,  in  der  der  Kolben  durch  eine  Schraube  bewegt 
wurde,  und  in  die  er  das  zu  comprimirende  Gas  unter  einem 
Druck  von  ungefähr  150  Atmosphären  eintreten  liefs.  Zum  Reci* 
pienten  diente  eine  Röhre  aus  englischen)  Stahl  von  3  Zoll  Durch- 
messer, 18  Zoll  Länge  und  3  Linien  Bohrung.  Die  detaillirte 
Beschreibung  des  angewandten  Apparates  befindet  sich  in  der 
zweiten  Original- Abhandlung. 

Hrn.  Natterer's  Versuche  ergaben,  dafs  bei  einem  sehr  hohen 
Druck  alle  Gase  sich  in  einem  weit  geringeren  Verhältnifs,  als 
der  angewandten  Kraft  entspricht,  zusammendrücken  lassen,  und 
dafs  bei  gleichen  Druckkräften  die  Dichtigkeit  der  einzelnen  Gase 
eine  verschiedene  sei. 

Indem  er  nachstehende  Gase  einem  Druck  von  3600  Atmosphä- 
ren aussetzte,  fand  er,  dafs  wenn  ein  bestimmter  Raum  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre   ein   Volumen  der  nachstehenden 


r' 
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Gase  fafsl,  so  fafsi  derselbe  bei  einem  Druck  von  3600  Atmo- 
sphären nicht,  wie  es  das  MARioxTß'sche  Gesetz,  verlangt  3600 
Volumina,  sondern 

von  Stickstoff  nur  .    710  VoL 

-  Kohlenoxyd  -  .    730     - 

-  Atmosphärischer  Luft    -  800     - 

-  Leuchtgas  0  -  .    850     - 

-  Wasserstoifgas  ~  .  1040     - 

Bei  keinem  der  angewandten  Gase  fand  hierbei  ein  Uebergang 
in  den  flüssigen  Aggregalzustand  statt.  Versuche,  die  Verdich» 
tung  der  so  comprimirten  Gase  durch  Anwendung  eines  Gemi- 
sches von  fester  Kohlensaure  und  Aether,  also  durch  eine  Ab- 
kühlung auf  eine  Temperatur  von  — 80^  noch  weiter  zu  treiben, 
scheiterten  an  praktischen  Schwierigkeiten.  Sauerstoff  verursachte 
schon  unter  einem  Druck  von  600  Atmosphären  die  Entzündung 
der  zum  Verschlufs  des  Apparates  nothwendigen  Lederscheibe. 

Von  Interesse  ist  noch  die  Beobachtung,  dafs  flüssige  Koh- 
lensäure und  flüssiges  Stickstofl*oxydul  sich  stärker  als  irgend 
eine  andere  Flüssigkeit  zusammendrücken  lassen. 


M.  Bkrthklot.     Eine  einfache  und  gefahrlose  Methode,  Gase 

und  namentlich  Kohlensäure  in  den  flüssigen  Zustand 

überzuführen. 

Um  Gase  zu  condensiren,  wandle  Herr  Berthelot  Glas- 
röhren von  grofser  Dicke  im  Verhältnifs  zu  ihrem  inneren  Durch- 
messer an,  die  er  an  dem  einen  Ende  zuschmolz,  und  an  dem 
anderen  zu  emem  Haarröhrchen  auszog,  ohne  das  Verhältnifs 
zwischen  der  Dicke  und  dem  inneren  Durchmesser  zu  verringern. 
Er  füllt  dieselben  vollständig  mit  reinem  Quecksilber  an,  und 
bringt  ihre  offene  Spitze  in  einen  Strom  desjenigen  Gases,  das 
er  condensiren  will.  Indem  er  das  Rohr  dann  auf  50°  erwärmt, 
treibt  er  einen  Theil  des  Quecksilbers  heraus,  der  durch  darauf 
folgendes  Abkühlen  des  Rohres  auf  0^  von  dem  entsprechenden 

')  Dargestellt  durch  Destillation  der  Steinkohlen. 

18* 
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Gase  erfüllt  wird;  worauf  er  die  Spitze  zuschmilxt.  Wird  das 
80  vorgerichtete  Rohr  in  ein  Wasserbad  gebracht,  und  die  Tempe- 
ratur desselben  allmälig  bis  auf  50®  und  darüber  erhöht,  so  be- 
obachtet man  in  vielen  Fällen,  dafs  das  Gas  in  dem  aufserhalb 
des  Bades  befindlichen  Haarröhrchen  in  den  flüssigen  Zustand 
übergeht. 

Herr  Berthelot  hat  in  dieser  Weise  kohlensaures,  Chlor- 
und  Ammoniakgas  in  den  flüssigen  Zustand  übergeführt. 

Die  Anstellung  dieser  Versuche  soll,  wenn  die  Rohren  gut 
ausgezogen  sind,  gefahrlos  sein,  da  sie  bei  zu  starkem  Erhitzen 
stets  in  dem  weiteren  mit  Quecksilber  angefüllten  Theil  ohne 
Explosion  spalten. 

Das  Quecksilber  lafsl  sich  in  vielen  Fällen  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  ersetzen. 


E.    Absorption. 

J.  LicBiG.    lieber  die  Form,  iu  welcher  der  absorbirle  Sauer- 
stoff im  Blute  vorhanden  ist. 

Herr  Libbio  tritt  der  allgemein  verbreiteten  Ansicht,  dafs 
der  Sauerstoff  im  Blute  nur  absorbirt  und  nicht  chemisch  ge- 
bunden sei,  entgegen.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  1000  Vol. 
Wasser  mit  Luft  geschüttelt  und  vollständig  damit  gesättigt  nur 
9i  Vol.  Sauerstoff  absorbiren,  während  1000  Vol.  Blut  nach  den 
Untersuchungen  von  Magnus  100  bis  130  Vol.  Sauerstoff  auf- 
nehmen. Da  die  Flüssigkeit  im  Blute  Wasser  ist,  so  mufs  die 
gröfsere  AbsorptionsPähigkeit  desselben  durch  andere  Bestand- 
theile  bedingt  sein,  die  zu  dem  Sauerstoff  mehr  Verwandtschaft 
wie  das  Wasser  besitzen.  Er  hält  dieses  Verhalten  des  Blutes 
bedingt  durch  eine  Verwandtschaft  ähnlich  der,,  die  eine  Lösung 
von  phosphorsaurem  Natron  für  Kohlensäure  oder  eine  Lösung 
von  Eisenvitriol  für  Stickstoffoxyd  zeigen.  Beide  nehmen  bedeu- 
tend gröfsere  Quantitäten  von  den  entsprechenden  Gasen  auf, 
als  das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  für  sich  allein  aufzunehmen 
im  Stande  wäre,  und  aus  beiden  entweicht  das  Gas  im  luftleeren 
Raum  und  beim  Schütteln  mit  anderen  Gasen.    Er  weist  femer 
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darauf  hin,  dafs,  wenn  der  Sauerstoff  im  Blute  nur  absorbirter 
wäre,  die  Menge  desselben  stets  dem  Luftdrucke  proportional 
sein  müsse;  während  die  Thatsache,  dafs  der  Athmungsprozefii 
in  den  verschiedensten  Höhen  in  derselben  Weise  vor  sich  geht, 
beweist,  dafs  die  von  dem  Blute  aufnehmbare  Sauersloffinenge 
eine  constante  Gröfse  und  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  unab-- 
hängig  von  dem  äufseren  Drucke  ist. 


J.  L.  Lassaignb.     Ammoniakabsorption  durch  Kohle. 

Herr  Lassaiqne  theilt  das  Nachstehende  über  Ammoniak- 
absorption durch  Kohle  mit.  Es  wurden  1)  von  irländischem 
Torfe,  der  10  Procent  einer  kalkreichen,  etwas  thonigen  Sand  ent- 
haltenden Asche  hinterläfst,  2)  von  Birkenholz  3)  von  Eichenholz 
Kohlenwürfel  von  1  Cub.-Centim.  Inhalt  bereitet,  und  vergleichungs* 
weise  bei  14^5  und  770""»  Barometerstand  mit  trocknem  Am- 
moniak über  Quecksilber  zusammengebracht.  Die  absorbirten 
Gasmengen  sind  für  Holzkohle  gröfser  als  für  Torfkohle,  wie  folgt: 
1  Cub.-Centim.  Torfkohle  absorbirte  15  Cub.-Centim.  Gas. 
I  -  Birkenkohle      -  23 

1  -  Eichenkohle      .  37  - 


F«    Sieden,  Verdampfen« 

WissB,    V.  Rbgnault.     üeber    den   Siedepunkt    des  Wassers 
in  verschiedenen  Höben. 

Herr  Wissb  theilt  eine  grofee  Anzahl  sehr  sorgfältiger  Be* 
Stimmungen  des  Siedepunktes  des  Wassers  mit,  die  er  in  der 
Provinz  Quito  in  verschiedenen  Höhen  unter  gleichzeitiger  Beob- 
achtung des  Barometers  gemacht.  Die  zu  denselben  angewandten 
Thermometer  waren  in  dem  Laboratorium  des  College  de  France 
auf  das  Strengste  geprüft  worden.  Ein  besonderes  Interesse  er- 
halten diese  Bestimmungen  dadurch,  dafs  bei  einer  Vergleichung, 
der  sie  Herr  Rbgnault  mit  seiner  Tafel  der  Spannkräfte  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  unterwarf,  sie  sich  nüt 
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dieser  in  fast  voüsiSndiger  üebereinsiimmung  zeigten  ^  wie  aus 
nachstehenden  Beispielen  hervorgeht 


Ort. 

Siedepunkt 
C. 

Barometer 

beobachtet 

von  W. 

Spannkraft 

berechnet 

nach  der 

Tafel. 

unter- 
schied. 

mm 

in  in 

■am 

1847.  Febr.  28. 

Guayaquil. 

99,70 

752,10 

751,87 

+  0,23 

1845.  April  12. 

Penila .  .  . 

97,69 

698,5 

699,36 

—0,86 

1847.  Aug.  21. 

Mindo.  .  . 

96,00 

657,4 

657,54 

—0,14 

1848.  AprU  20. 

Quito  .  .  . 

90,95 

545,15 

544,75 

+  0,40 

1849.  Mai    26. 

Quito  .  .  . 

90,91 

544,18 

543,93 

+  0.25 

1845.  Jan.    15. 

Pichincha . 

85,16 

435,81 

435,78 

+  0,03 

Lerebours  und   Seckkt^n.     Atkobolonietrisches  Thermometer 
zur  BestimmiiDg  des  Alkoholgehaltes  der  Weine. 

Die  Herren  Lbrebours  und  Secrbtan  haben  nach  den  An- 
gaben von  CoNATY  ein  verbessertes  aikohoiometrisches  Thermo- 
nieler  construirt.  Die  Einrichtung  dieses  Apparates,  so  wie  der 
früheren  ähnhchen,  begründet  sich  darauf ^  dafs  der  Siedepunkt 
einer  weingeistigen  Flüssigkeit  dem  Siedepunkt  des  Alkohol  um 
so  näher  liegt,  je  gröfser  der  Alkoholgehalt  derselben  ist;  und 
daCs  der  Einfiufs,  den  die  in  den  geistigen  Flüssigkeiten  gelösten 
Substanzen  auf  den  Siedepunkt  ausüben,  so  gering  ist,  dafs  dieser 
beim  Probiren  für  kaufmännische  Zwecke  unberücksichtigt  bleiben 
kann.  Die  durch  den  Wechsel  des  Luftdrucks  bedingten  Cor- 
rectionen  sind  bei  diesem  Apparat  dadurch  vermieden,  dafs  man 
die  Skala  an  dem  Thermometer  verschiebbar  gemacht  hat  und 
dafs  man  vor  der  Alkoliolbestimmung  dasselbe  in  siedendes  Wasser 
bringt,  und  die  Skala  dem  Siedepunkt  entsprechend  stellt  Auf 
der  Skala  hat  man  in  Stelle  der  Thermometergrade  die  den 
Temperaturen  entsprechenden  Alkoholprocente  aufgetragen. 

Dieses  Instrument  hat  sich  als  so  zweckmäfsig  zur  Bestim- 
mung des  Alkoholgehalts  geistiger  Flüssigkeiten  erwiesen,  dab 
sein  Gebrauch  in  Paris  bei  den  Detroits,  bei  den  Spitälern  und 
anderen  Zweigen  der  öffentlichen  Verwaltung  vorgeschrieben 
worden  ist. 


LlMBOirftS   U.   SSCRBTAN.      PoHL.      MÜLLKR.  ^79 

J.  J.  Pool.  Uebej  die  Siedepunkte  mehrerer  alkoholhaltiger 
Flüssigkeiten  und  die  darauf  gegründeten  Verfahren,  den 
Alkoholgehalt  derselben   zu   chenaisch- technischen  Zwecken 

zu  bestimmen. 

CJeber  denselben  Gegenstand  ist  von  Hrn.  Pohl  eine  sehr 
umfassende  Arbeit,  bei  der  jedoch  ihrer  grofsen  Ausdehnung 
wegen  auf  die  Originalabhandlung  selbst  verwiesen  werden  muls. 

Dr.  R.  Hageun 


J.  MOllbb.     Ueber  Bonser's  Geysertheorie. 

Der  Herr  Verfasser  sucht  die  von  Bunsen  aufgestellte 
Theorie  gegen  die  von  Hbjntz  in  den  „Fortschritten  der  Physik 
im  Jahre  1847,  dargestellt  von  der  physikalischen  Gesellschaft 
SU  Berlin**  aufgestellten  Bedenken  zu  vertheidigen.  Die  Ein- 
wendung desselben,  dafs  das  wärmere  Wasser  in  Folge  seiner 
geringem  Dichtigkeit  vom  Boden  in  die  Höhe  steigen  und  da- 
durch eine  gleichförmige  Temperatur  in  der  ganzen  Flüssigkeits- 
säule herstellen  müfste,  wenn  nicht  mechanische  Hindernisse  die 
Strömung  hemmen,  sucht  er  durch  die  Angabe  zu  entkräften, 
dafs  durch  das  fortwährende  Nachdringen  von  heifsem  Wasser 
von  unten  und  die  oben  stattGndende  stete  Abkühlung  eine  voll- 
standige  Ausgleichung  auch  ohne  mechanische  Hindernisse  voll- 
ständig erklärt  würde.  Nach  Hm.  Müller  ist  das  Bedenken  von 
Hbintz  mehr  gegen  die  Thatsache  als  gegen  Bunsen*s  Theorie 
gerichtet;  aber  auch  die  Thatsache  selbst  spricht  für  diese,  da 
nach  den  genauesten  Ausmessungen  des  Geyserrohrs  dasselbe  frei 
von  allen  mechanischen  Hindernissen  ist.  Ebenso  verwirft  er  die 
Andeutung  von  Heintz,  dafs  sich  die  Erscheinung  durch  Donny's 
Beobachtung  erklären  lasse,  wonach  luflfreies  Wasser  bedeutend 
über  seinen  Kochpunkt  erhitzt  werden  könne,  ohne  ins  Sieden  zu 
kommen,  indem  er  die  Thatsache  anführt,  dafs  das  Geyserwasser 
viel  Luft  enthalte,  und  führt  zum  Schlufs  einen  von  ihm  gemach- 
ten Versuch  an,  wodurch  Bunsbn's  Erklärung  bestätigt  wird.  Zu 
dem  Ende  hat  der  Hr.  Verf.  einen  Apparat  constmirt,  der  in  Poco. 
Ann.  abgebildet  ist.    Derselbe  besteht  aus  einer  Blechröhre  von 
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1,5  Meter  Höhe  und  1,2  Decimeter  Durchmesser ,  welche  unten 
geschlossen  ist  und  oben  in  ein  flaches  Becken  von  O"»?  Durch* 
messer  endet.  In  l  der  Gesammthöhe  ist  ein  aus  durchlöcher- 
tem Blech  gebildetes  Kohlenbecken  von  0%4  Höhe  und  0"*,3& 
oberem  Durchmesser  befestigt.  Der  Apparat  wird  durch  einen 
auf  3  Füfsen  ruhenden  hölzernen  Ring  getragen.  Nachdem 
das  Rohr  bis  zu  seiner  Mündung  ins  Becken  mit  Wasser  gefüllt 
ist,  wird  das  untere  Ende  in  ein  mit  glühenden  Kohlen  gefülltes 
Becken  gestellt  und  das  am  Rohr  befindliche  Kohlenbecken  eben- 
falls mit  glühendef)  Kohlen  gefüllt.  Hierdurch  wird  die  zwischen 
den  beiden  Kohlenbecken  befindliche  Wassersäule  bis  zu  der 
Temperatur  erwärmt,  welche  dem  darauf  lastenden  Druck  ent- 
spricht. Beginnt  nun  an  dem  oberen  Becken  die  Dampfbildung, 
so  wird  eine  convexe  Wölbung  in  dem  Bassin  entstehen,  da  die 
Dampfblasen  in  den  obern  källern  Wasserschichten  wieder  ver- 
dichtet werden.  Bei  weiterem  Erwärmen  der  obern  Schicht 
werden  die  weiter  aufsteigenden  Blasen  gröCser,  und  steigen  höher; 
hierdurch  wird  ein  Theil  des  Wassers  im  Rohre  ins  Bassin  ge- 
trieben, und  dadurch  eine  Verminderung  des  Druckes  auf  die 
untere  Säule  hervorgebracht,  so  dafs  eine  massenhafte  Dampf- 
entwicklung stattfinden  kann,  welche  das  siedende  "Wasser  1^ — 
2  Fufs  über  das  Bassin  hinausschleudert.  Hierauf  tritt  Ruhe  ein, 
nach  4 — 5  Minuten  beginnen  die  Aufwallungen  wieder,  worauf 
wieder  eine  Eruption  erfolgt.  Durch  diesen  Apparat  kann  also 
die  Geysererscheinung  im  Kleinen  nachgeahmt  und  können  Schlüsse 
auf  analoge  Ursachen  gemacht  werden. 


h    A.    Groshans.      Bemerkungen    über    die    entsprechenden 

Temperaturen,  die  Sied-  und  Gefrierpunkte  der  Körper. 

Zweite  Notiz. 

An  einen  frühern  Aufsatz  sich  anschliefsend,  erwähnt  der 
Herr  Verfasser,  dafs  die  Dichtigkeit  D  der  Dämpfe  derjenigen 
Körper  die  aus  pC-^^qH-^-rO  zusammengesetzt  sind,  wenn  die 
Dichte  des  Wasserdampfs  bei  100**  und  0»,76  zur  Einheit  ge- 
iiommen  wird,  bei  den  Siedepunkten  durch  die  Formel 
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auBgedrückt  werden  könne.  Er  folgert  hieraus^  dafs  das  Verhält- 
nifs  der  Dichtigkeiten  bei  allen  Temperaturen  dasselbe  sei,  woraus 

sich  ergiebt 

P  _  (1+c- 100X1 +cT)       1 

^"~  (l+el)c  c* 

oder  rur  c  =  0,00366 

p^      o^oo  .  373,2+ 1,366 r 
E  -  -273,2  + j-p^^ , 

wenn  E  der  Siedepunkt  eines  Körpers  ist,  T  die  Temperatur  des 
Dampfes  desselben,  entsprechend  der  Temperatur  i  des  Wasser- 
dampfes. Mit  dieser  Formel  wurden  zwei  Versuche  Kopp's  in 
Graham -Otto's  Lehrbuch  (Aufl.  IL  Bd.  1.  S.  378)  übereinstim- 
mend gefunden.  Ebenso  erwähnt  er,  da(s  das  DALT0N*sche  Ge- 
setz durch  die  Formel  ersetzt  werden  könnte,  wodurch,  wenn 
auch  dieselbe  in  vielen  Fällen  damit  übereinstimmend  ist,  doch 
bessere  Residtate  erhalten  wurden. 

Den  Umstand,  dafs  es  Körper  giebt,  auf  welche  die  Formel 

^ 3 

nicht  passe,  sucht  er  dadurch  zu  erklären,  dafs  man  H^  für  ein 
und  für  zwei  Atome  nehmen  könne.  Es  giebt  viele  Körper,  auf 
welche  beide  Formeln  passen,  namentlich  solche,  deren  Atome 
0,  die  Hälfte  der  Gesammtzahl  der  Atome  C7,  fl,  und  0  aus- 
machen. Auf  andere  ist  nur  die  eine  der  beiden,  und  auf  die 
meisten  Körper  keine  derselben  anwendbar. 

Nach  einer  andern  Erklärungsweise  könnte  die  Dampfdichtig- 
keit eines  Dampfes  durch  eine  der  folgenden  Formeln  dargestellt 
werden 

n-lLiX+JÜ.       n^£±£JiL.       n-^JLtlJjL 

Nachdem  der  Hr.  Verfasser  mehrere  Körper  aufgezählt  hat,  aut 
welche  die  letzte  Formel  pafst,  fuhrt  er  einige  andere  an,  welche 
nicht  damit  übereinstimmen,  und  deutet  die  Möglichkeit  an,  dafs 
kleine  Fehler  in  der  Analyse  daran  Schuld  sein  könnten. 


282  ^^'     Veränderungen  d«8  Aggregatzustandes. 

J.   Ä.   Groshans.      Bemerkungen   über  die  Volume   und   die 
Dichtigkeiten  flüssiger  und  gasiger  Körper. 

Im  Verfolg  früher  mitgetheilter  Versuche  veröffentlicht  der 
Hr.  Verfasser  die  Resultate  der  von  ihm  angestellten  Vergleiche 
der  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  mit  den  Dichtigkeiten  der  sie  her- 
vorbringenden Flüssigkeiten,  beide  genommen  bei  den  Siedpunkten 
und  der  Spannung  von  0%76. 

Angenommen,  die  Atomgewichte  zweier  Körper  P  und  p  seien 
resp.  A  und  a,  die  Siedpunkte  nach  C,  E  und  e,  die  Dichtigkei- 
ten der  Dämpfe  bei  0"*,76  und  den  Punkten  E  und  e  unter 
Annahme  der  erwähnten  Einheit   V  und  Vy   so  erhält  man  die 

Gleichung 

A  _  l  +  Ec      V 

a         1  -f-  ec        V 

Der  Körper  P  hat  das  gröfsere  Atomgewicht.    Die  Atomgewichte 

werden  auf  H^  =  1  bezogen.    Bei  gleichen  Dichtigkeiten  ist 

±  __  1  +  gg 
a         1  +  ec  ' 

bei  gleichen  Siedpunkten  und  folglich  gleichen  Volumen  ist 
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Für  die  Volume  der  Dämpfe  des  Quecksilbers  und  des  Was- 
sers erhält  man  hiernach  das  Verhältnifs  =5:3.  Nimmt  man 
aber  nach  Rsonault  als  flüssiges  Volum  für  das  Quecksilber 
98,0  und  nach  Kopp  für  das  Wasser  117,3  an,  so  verhalten  sich 
diese  Volume  wie  5 : 5,98  d.  h.  wie  5:6;  um  dieses  mit  dem  obi- 
gen Verhältnifs  =5:3  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  mufs 
man  annehmen^  dafs  beim  Uebergang  aus  dem  gasigen  in  den 
flüssigen  Zustand  das  Quecksilber  sich  im  doppelten  Verhältnifs 
zusammenziehe  wie  das  Wasser.  Hieraus  läfst  sich  folgern,  dafs 
die  Zusammenziehungen  der  Körper  unter  sich  vergleichbar  sind, 
nur  darf  man  die  Zusammenziehungen  nicht  mit  einem  einzigen 
unter  ihnen,  namentlich  nicht  mit  dem  Wasser  vergleichen,  wel- 
ches sich  vielleicht  hierzu  am  wenigsten  eignet.  Der  Herr  Ver- 
fasser bringt  demnach  die  Körper  in  zwei  Klassen, 

1)  in  solche,  deren  Kochpunkt  gleich  oder  fast  gleich  ist,  nach 
ihm  isopeptische. 


2)  solche,  die  in  Dampfform  bei  0",76  und  ihren  Siedpunkten 
gleiche  Dichtigkeit  haben,  nach  ihm  isobari^che  Körper. 
Die  ersleren  zeigen  nach  mehreren  angeführten  Beispielen  im 
Allgemeinen  folgende  Erscheinungen: 

1)  Bei  allen  gleichen  Temperaturen  stehen  die  Dichtigkeiten 
in  einem  einfachen  Verhältnils:  |,  i,  ^  u.  s.  w. 

2)  Das  Verhältnifs  der  Flüssigkeitsdichten  steht  im  einfachen 
Verhältnifs  zum  Verhältnifs  der  Dampfdichten. 

Hieraus  wird  die  Folgerung  gezogen 

1)  dafs  die  Zusammenziehungen  der  Körper  bei  ihrem  Ueber- 
gange  aus  dem  dampfförmigen  Zustand  in  den  flüssigen  im 
Allgemeinen  ein  einfaches  Verhältnifs  zeigen. 

2)  dafs  die  Zusammenziehungen  zweier  isopeptischer  Körper 
im  flüssigen  Zustand  gleich  sind. 

Nachdem  der  Hr.  Verfasser  mehrere  Beispiele  von  isobareo 
Körpern  noch  angeführt  und  ihre  Dichtigkeiten  verglichen  hat, 
um  den  Satz  von  den  Zusammenziehungen  in  einfachen  Verhält- 
nissen zu  unterstützen,  sucht  er  noch  die  Erscheinung,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  bei  einigen  als  isopeptisch  auf« 
geiührten  Körpern  nicht  so  einfach  ist,  als  es  sein  müfste,  da- 
durch zu  erklären,  dafs  bei  mehreren  Körpern  der  beobachtete 
Siedepunkt  nicht  mit  der  der  Spannung  0",76  entsprechenden 
Temperatur  zusammenfalle.  Als  Beispiele  führt  er  den  Holzgeist 
und  den  Schwefelkohlenstoff  an.  Zum  Schlufs  kommt  er  auf  die 
Folgerung  zurück,  dafs  bei  mehreren  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  zusammengesetzte  Körpern  V  gleich  sei  der 
AtomeniKahl  der  Körper,  aus  welchen  sie  bestehen. 

Dr.  Sonnenschein. 


Wasserdampfung  durch  Centrifugalkraft. 

In  dieser  Notiz  ist  angegeben,  dafs,  wenn  ein  feiner  Wasser- 
strahl mittelst  einer  Druckpumpe  auf  eine  rotirende  Scheibe  ge- 
leitet wird,  deren  Endgeschwindigkeit  280  Fufs  per  Secunde  ist, 
in  der  Peripherie  derselben  sogleich  Dampf  entsteht. 
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G.  KoHN.     lieber  Pumpen. 

Herr  Kohn  theilt  mit^  dafs  Wasser  unter  einem  Druck  von 
70  Atmosphären  aus  Oeflfnungen  von  1  Linie  Weite  nicht  in 
Staubform,  sondern  in  hochgespannten  Dämpfen  entweicht,  welche 
als  weifse  kugelförmige  Wolken  erscheinen,  und  hinein  gehaltene 
Körper  nicht  sichtlich  benetzen. 


Redwood.     Mittel   zur  Vermeidung  des  stofsendeo  Kochens 
in  Glasgefäfsen. 

Herr  Rbdwood  versieht  zu  diesem  Zwecke  das  Glasgefafs 
auf  der  inneren  Seite  mit  einem  Ueberzug  von  metallischem  Sil* 
ber,  hervorgebracht  vermittelst  einer  ammoniakalischen  Silber- 
lösung und  Cassiaöl,  oder  mit  einem  Ueberzug  von  metallischem 
Platin,  dargestellt  aus  Platinchlorid  und  Ameisensäure. 

A.  Krönig. 

G.    LfiiDENFRosT^cher  Versuch. 

BoirriGNT.     Heber  die  bei  dem  LBiDBNPRosfschen  Versuch 
I  thätige  Kraft. 

Hr.  BouTioMY  betrachtet  die  Tropfenform,  die  verdampfbare 
Flüssigkeiten  auf  heifaen  Flächen  annehmen  können,  als  einen 
eigenthümlichen,  gewissermaafsen  als  einen  vierten  Aggregal- 
zustand  (etat  spherojfdal),  der  zwischen  dem  festen  und  flüssigen 
liegt.  Zu  den  Eigenschaften  dieses  Zustandes  gehört  neben  einer 
sehr  kräftigen,  auf  die  Entfernung  wirksamen  Abstofsungskraft 
gegen  heilse  Flächen  das  Vermögen  die  Wärmestrahien  voll- 
ständig zu  reflectiren.  Ferner,  daüs  in  diesem  Zustande  der 
Tropfen  mit  einer  Schicht  überzogen  ist,  deren  Cohäsion  so  grofs 
ist,  dafs  sie  als  fest  oder  von  eigenthümlichem,  dem  festen  ähn- 
lichen Molecularzustand  betrachtet  werden  kann,  welches  sie  so 
zu  sagen  von  der  übrigen  Masse  isolirt.  Diesem  Umstände 
schreibt  es  Herr  Boutiony  zu,  dafs  Wasser  in  Tropfenform  in 
einem  auf  200®  erhitzten  Schälchen  50  mal  langsamer  verdampfen 
soll  als  bei  dem  Sieden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen. 
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AJs  Beweis  für  die  Existenz  dieser  mysteriösen  Kraft  und 
dafiir,  da(s  es  nicht  eine  Dampfschicht  ist,  die  den  Tropfen  vor 
der  Berührmig  mit  der  heifsen  Oberfläche  schützt,  führt  er  an, 
iab  es  ihm  gelungen  sei,  Wasser,  Alkohol,  Aelher  und  Jod?  auf 
einem  horizontalen,  spiralförmig  gewundenen  Platindraht,  dessen 
Windungen  sich  nicht  berühren,  in  den  sphäroidischen  Zustand 
zu  verseUen.  Die  Windungen  hatten  solche  Zwischenräume, 
da(s  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  hinaufgegossenen  Flüssig- 
keiten hindurchträufelten.  Dieser,  wie  Bupp  mit  vollem  Rechte 
äufsert,  interessante  Versuch  beweist  indessen  nur,  dafs  der  Lei- 
DENFROST*sche,  wic  jeder  andere  Tropfen,  die  von  den  bekannten 
Gesetzen  der  Capillarität  abhängigen  Eigenschaften  der  Tropfen- 
form besitzt.  Man  könnte  mit  gleichem  Rechte  behaupten,  dafs 
das  Quecksilber  von  der  Seide  abgestoßen  werde,  weil  es  durch 
die  Maschen  des  Flors  nicht  durchfallt. 


Person,     lieber  die  Kraft,  die  bei  dem  LBiDENPaosT'schen 
Ver3uch  den  Tropfen  trägt. 

Um  zu  beweisen,  dafs  die  Spannkraft  der  Dämpfe,  diejenige 
Kraft  sei,  die  bei  dem  LEiDENPBosr'schen  Versuch  den  Tropfen 
trägt,  nimmt  Herr  Person  eine  S formige  Röhre  und  taucht  das 
eine  Ende  derselben  lothrecht  durch  die  Flüssigkeit  bis  auf  den 
Boden  des  glühenden  Gefäfses.  Eine  die  zweite  Biegung  ab- 
sperrende Flüssigkeit  zeigt  dann  einen  Niveauunterschied  gleich 
der  Dicke  der  erhitzten  Flüssigkeit. 


H.  BüFP.    üeber  die  Theorie  des  LsiDENFROST^schen  Versuchs 

und  die  Versuche  von  Boütigny. 
A.  NöscHEi.     üeber  den  LBiDBNFRosT'schen  Versuch. 

Hr.  BuFF  behandelt  in  einer  ausführlichen  Arbeit  die  Theorie 
des  LEiDENFROST'schen  Versuchs  und  die  Versuche  von  Boutiony. 
Zunächst  macht  er  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Bildung  der 
Tropfenform  nicht  blos  auf  Eisen,  sondern  wahrscheinlich  auf 
Oberflächen  aller  Art  erhalten  werden  kann ;  doch  sind  die  guten 
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Leiter  insbesondere  bei  glatter,  glänzender  Oberfläche  am  brauch- 
barsten dazu.  Alle  verdampfbaren  Flüssigkeiten  eignen  sich  zur 
Anstellung  dieser  Versuche.  Die  Temperatur  des  Tropfens,  wie 
stark  auch  die  Glühhitze  seiner  Unterlage  sein  mag,  übersteigt 
nie  den  Siedepunkt  der  betreffenden  Flüssigkeit. 

Die  Theorie  des  Phänomens  hat  namentlich  in's  Auge  zu 
fassen:  „warum  die  bis  zu  einer  gewissen  Temperaturhöbe  er^ 
hitxte  Platte  nicht  mehr  benetzt  wird  und  warum  der  nicht  mehr 
zerflieTsende  Tropfen  von  der  heifsen  Platte  in  auffallendem  Grade 
weniger  Wärme  aufnimmt/' 

Um  das  Aufhören  der  Benetzung  zu  erklären,  hat  man  drei 
sehr  verschiedene  Ansichten  zur  Geltung  zu  bringen  gesucht: 

1)  Der  Tropfen  werde  durch  die  elastische  Kraft  der  Dämpfe 
von  der  erhitzten  Platte  losgerissen  und  darüber  schwebend  erhalten. 

2)  Die  flüssigen  Theile  werden  von  der  glühenden  Oberfläche 
geradezu  abgeslofsen  und  in  einem  gewissen  Abstand  erhalten. 

3)  Das  relative  Verhällnifs  der  Anziehungen  der  Gefäfswand 
zu  den  flüssigen  Theilen  und  dieser  untereinander  verändere  sich 
bei  erhöhter  Temperatur. 

Hr.  BuFF  erklärt  sich  entschieden  für  die  dritte  Ansicht,  nach- 
dem er  durch  Versuche  nachgewiesen,  dafs.die  von  Poggbndorfp 
gemachte  Beobachtung,  dafs  ein  in  verdünnte  Schwefelsäure  ge- 
tauchter glühender  Platinstreif  unfähig  ist  eine  elektrische  Kette 
zu  schliefsen,  nicht  durchaus  richtig  ist  und  hierdurch  der  ersten 
Ansicht  die  Hauptstütze  genommen.  Einen  ebenso  entscheiden- 
den Beweis  für  diu  zwischen  dem  Tropfen  und  seiner  Unterlage 
stattfindende  Berührung  sieht  Hr.  Bupf  in  der  zuerst  von  Lejal 
gemachten  Beobachtung,  dafs  Aelher  auf  Wasser  geträufelt,  des- 
sen Temperatur  über  50°,  die  Form  einer  Kugel  annimmt,  die 
überall  von  den  Gefäfs wänden  abgestofsen,  sich  rasch  hin  und 
her  bewegt  und  dabei  sehr  langsam  an  Umfang  abnimmt  und 
endlich  verschwindet;  und  dafs  sich  um  die  Kugel  eine  deutlich 
wahrnehmbare  Einbiegung  bildet;  ferner  auch  in  der  sehr  cha- 
rakteristischen sternförmigen  Gestalt  die  Tropfen  von  mäfsiger 
Ausdehnung  annehmen  und  die  auf  der  Bildung  stehender  Weilen 
beruhen,  deren  Entstehung  nur  dann  leicht  zu  erklären  ist,  wenn 
man  voraussetzen  darf,    dafs   der  Tropfen   auf  dem  Boden   der 
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Schaale   ruht,   so  dafs  die  an  seiner  unteren  Flache  erzietigten 
Dämpfe  nicht  ganz  frei  hervortreten  können. 

Das  Phänomen  selbst  erklärt  Hr.  Buff  in  folgender  Weise: 
Die  Adhäsion  einer  Gefäfswand  zu  der  sie  berührenden  Flössig- 
keit  vermindert  sich  bei  steigender  Temperatur,  gleich  wie  die 
Anziehung  flüssiger  Theile  untereinander.  Dies  lehrt  schon  der 
bekannte  Versuch,  dafs  wenn  ein  benetzter  Plalinstreif  an  dem 
einen  Ende  erhitzt  wird,  die  Flüssigkeit  sich  gegen  das  andere 
Ende,  selbst  aufwärts  bewegt.  Dafs  das  Wasser  eine  Gefäfswand 
benetzt,  rührt  bekanntlich  daher,  weil  ihre  wechselseitige  Anzie- 
hung gröfser  ist,  als  die  der  flüssigen  Theile  zu  einander.  Die- 
ses UebergQwicht  ßndet  gewöhnlich  auch  dann  noch  statt,  wenn 
Flüssigkeit  und  Gefäfswand  gleichmäfsig  erwärmt  werden.  Die 
Innenfläche  einer  Abdampfschaale  besitzt  eine  nur  wenig  höhere 
Temperatur,  als  die  sie  benetzende  siedende  Flüssigkeit.  Kann 
aber  diese  Innenfläche  bedeutend  stärker  erhitzt  werden  als  die 
Flüssigkeit,  so  mufs  auch  ihre  Adhäsionskraft  stärker  abnehmen 
als  die  Cohäsionskraft  der  flüssigen  Theile.  Es  wird  also  früher 
oder  später  ein  Temperaturwechsel  eintreten,  bei  welchem  die 
Cohäsion  die  Adhäsion  überwiegt,  mithin  nach  bekannten  Capillar- 
gesetzen  der  Tropfen  entstehen  und  die  Benetzung  aufhören  mufs. 
Dieselbe  Ansicht  ist  auch  von  Hrn.  Nöschel  ausgesprochen 
worden,  der  diesem  Gegenstande  gleichfalls  eine  umfassende  Ar- 
beit gewidmet  hat.  Die  Temperatur,  bei  der  sich  der  Tropfen 
auf  verschiedenen  Oberflächen  bildet,  ist  von  Hrn.  Büff  und  von 
Hrn.  Nöschel  bestimmt  worden. 

Hr.  Buff  fand,  dafs  in  einer  Silberschaale  Aether  bei  75°;  Al- 
kohol (von  86'  Tralles)  bei  137»  und  Wasser  bei  144°  die  Tropfen- 
form annahm;  in  einer  Platinschaale  gelang  der  Versuch  mit 
Wasser  erst  als  diese  die  Temperatur  von  ungefähr  210°  erreicht 
hatte.  In  einer  Porzellanschaale  behauptete  Aether  erst  die 
Tropfenform,  als  das  Oelbad,  in  dem  sich  die  Schaale  befand, 
die  Temperatur  von  190*  angenommen  hatte.  Wasser  und  Alko- 
hol noch  nicht  bei  300°.  Der  Versuch  gelang  aber  auch  •  mit 
den  beiden  letzteren  Flüssigkeiten  leicht,  wenn  die  Porzellanschaale 
bis  zum  Glühen  erhitzt  und  die  Flüssigkeit  siedendbeifs  einge- 
bracht wurde. 


288 


11.    Veränderungen  des  Aggregatzustandes. 


Die  Versuche  von  Hm.  Nöschbl  ergaben  für  den  Beginn 
des  LBiDENFRosT'schen  Versuchs  oder  für  den  Moment,  in  dem 
die  Adhäsion  der  Flüssigkeit  zur  Unterlage  aufgehoben  wird: 


Ffir 


Bei  einer  Unterlage  ans 

^^1^\    Meull 
Porzellan  I 

bei  T*  CeU, 


Siedehitze 
derFlässig- 
kniWCeU. 


T—t  für 

Meull. 


T— •«  für 
Glas. 


Schwefeläther 

Essigäther  und  Alkohol 

Wasser 

Rahm-  und  KochsaliB- 
lösun^ 

'Terpentinöl  und  Kam- 
pher   ^  . 

Pfeffermiinz  -  y    Küm- 
mel- und  Fenchelöi 

Mandelöl,    Stearin^ 
Wachs 

Schwefel 


+  340* 


4- 110* 

+  150« 
+  175* 

+  195« 

+  240« 

+  300« 


i 


34« 

76« 

100« 


+  109« 
+  157« 


+  76« 
+  74« 
+  75« 

+  86« 

+  78« 


+  206* 
+  224« 
+  240« 


+  350« 

+  400«   +316«    +89« 

Herr  Nöschbl  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  es  schiene, 
als  wenn  die  Zahl  T— t  für  gewisse  Klassen  von  Körpern  eine 
constante  GröCse  wäre. 

Die  grofse  Abweichung,  die  zwischen  den  Zahlenangaben 
von  Hrn.  Buff  und  Hrn.  Nöschel  stattfindet,  hat  wohl  darin  ihren 
Grund,  daüs  Hr.  Nöschel  bei  seinen  Versuchen  nicht  allein  die 
verschiedenartigsten  Metalle,  sondern  auch  verschiedenartige  Me- 
talllegirungen  angewandt  hat. 

E.  N.  HoRSFORD.     Ueber  den   spbäroidalen  Zustand, 
lieber  denselben  Gegenstand  ist  von  Hrn.  Horsford  eine  we- 
niger erschöpfende  Arbeit  geliefert  worden. 


R.  BönGBR.    Reclaroation  in  Betreff  einer  Beobachtung  beim 

LEiDBNFRosT'schen  Phänomen. 
J.  ScHN Auss.  Neue  Versuche  mit  dem  LEiDBNFROsr'schen  Phänomen« 
P.  J.   VAN  Kerkhofp.      Ueber    den    sogenannten  Sphäroidal- 

zustand  der  Körper. 

Mit  der  Form  des  Tropfens  haben  sich  die  Herren  Böttqer, 
ScHNAi;ss  und  van  Kbrkhoff  beschäftigt. 


HORBFOAD.      BÖTTGSR.      SCHNAUgS.      TAM    KlAKHOFF.  gg9 

Herr  Böttger  beobachtete  zuerst^  dafs  der  LeiDENFROsr^sche 
Tropfen  unter  Umständen  die  Form  eines  Sternes  annimmt;  so- 
wohl die  Form,  wie  auch  die  Umstände,  unter  denen  sie  auftritt, 
sind  von  Herrn  Schnauss  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen. 
Herr  Schnauss  brachte  dadurch   gröfcere  Wassermassen  in 
Tropfenform,  dafs  er  eine  flache  Platinschale,  die  den  freien  Be- 
wegungen des  Tropfens  durch  zu  grofse  Concavilät  nicht  hinder- 
lich ist,  zur  Rothglühhitze  brachte  und  dann  so  lange  Wasser  in 
dieselbe  träufelte,  bis  sich  ein  abgeplattetes  Sphäroid  von  -^  Zoll 
Durchmesser  gebildet  hat.    Stellte   er  hierauf  einen  Platindraht 
senkrecht  in  die  Mitte  des  Tropfens,  so  zeigten  sich  bald  um 
den  Tropfen  concentrische  Ringe;  ein  eigenthiimliches  Summen 
trat  ein  und  gröfsere  oder  kleinere  Blasen  stiegen  in  der  Mitte 
desselben  in   die  Hohe.    Bei  langsamer  Entfernung  des  Drahtes 
in  senkrechter  Richtung  kam  der  Tropfen  in  hüpfende  Bewegung 
und  nahm  symmetrische,  stern-  oder  rosettenförmige  Formen  an, 
deren   strahlenförmige  Hervorragungen   vollkommen   abgerundet 
waren  und  <Ieren  Anzahl  stets  eine  gerade  war.    Aehnliches 
beobachtete  er  bei  anderen  Flüssigkeiten,    die    der   Einwirkung 
einer  hohen  Temperatur  ohne  Zersetzung   zu   widerstehen  ver- 
mögen.   Es  zeigte  sich  bei  diesen,  dafs  die  Bewegungen  um  so 
rascher  waren,  je  höher  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  war. 
Den  Ursprung  dieser  Erscheinung  sucht  Hr.  Schnauss  darin,  dafs 
das  unter  dem  schwebenden  Tropfen  erzeugte  Wassergas  ent- 
weder zufällig  —  denn  die  Bewegung  findet  zuweilen  auch  ohne 
äufsere  Nachhülfe  statt  —  oder  durch  den  Platindraht  vermöge 
der  Adhäsion  unter  den  Schwerpunkt  der  schwebenden  Wasser- 
masse hingezogen  wird  und  durch  einen  wegen  momentaner  Ver- 
dichtung und  Wiedererzeugung  des  Gases  veränderlichen  gleichsam 
vibrirenden  Druck  nach  oben  auf  die  nach  allen  Richtungen  sich 
frei  bewegende  Masse  die  Schwingungen  erzeugt. 

Herr  van  Kerkhoff  hat  aufser  der  Sternform  des  Tropfens 
eine  Form  beobachtet,  die  er  die  Eruptionsform  nennt.  Dieselbe 
bildet  sich,  wenn  man  in  tangentialer  Richtung  zu  dem  kreisför- 
migen oder  sternförmigen  Wassertropfen  Wasser  mittelst  einer 
Spritzflasche  hinzuspritzt.    Hierdurch  in  rasche  Rotation  versetzt, 
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wird  durch  die  Centrifugalkraft  die  Dicke  des  Tropfens  in  der 
Mitte  geringer,  am  Rande  dagegen  gröfser;  in  diesem  Falle  bricht 
der  Dampf  in  der  Mitte  hindurch  und  die  Eruptionsform  bildet 
sich.  Spritzt  man  zu  dem  Tropfen  in  der  Eruptionsform  in  der 
seiner  Rotation  entgegengesetzten  Richtung  Wasser  oder  überläfst 
ihn  sich  selbst,  so  nimmt  er  wieder  die  Sternform  an.  Feiner 
Sand  in  den  Tropfen  geschüttet,  wird  bei  der  Eruptionsform  nach 
der  Mitte,  bei  der  Sternform  nach  dem  Rande  desselben  geführt. 


S.  Macadam,     üeber  die  Ursache  der  isländischen  Geisir- 

phänomene. 

Herr  Macadam  versucht,  das  von  Bunsen  ')  so  schön  erklärte 
Auftreten  der  periodischen  Eruptionsquellen  (Geisire)  auf  Island 
dadurch  zu  erklären,  dafs  er  annimmt:  es  stände  mit  dem  Geisir- 
rohre eine  unterirdische  Höhle  in  Verbindung,  deren  Boden  sehr 
heifs  wäre.  Träufelt  Wasser  auf  diesen  Boden,  so  nimmt  es  zu- 
nächst die  Tropfenform  an;  doch  in  demselben  Maa&e,  in  dem 
sich  Wasser  auf  der  Bodeniläche  ansammelt,  wird  die  Temperatur 
derselben  erniedrigt,  die  endlich  so  weit  sinkt,  dafs  das  Wasser 
nicht  mehr  in  der  Tropfenform  verharren  kann.  Kommt  ea  nun 
mit  dem  heifsen  Boden  in  vielfache  Berührung,  so  wird  es  durch 
die  grofse  Quantität  des  plötzlich  gebildeten  Wasserdampfes  zum 
Geisirrohre  herausgeschleudert. 


Ueber  die  momentane  Unverbrennlichkeit  organischer  Ge- 
webe, sogenannte  Feuerprobe,  sind  eine  Reihe  von  Mittheilungen 
gemacht,  die  jedoch  wenig  Neues  enthalten.  Von  Interesse  ist 
nur  die  Beobachtung  von  Legal,  dafs  man  die  Hand,  wenn  man 
sie  zuvor  mit  Aelher  befeuchtet,  ohne  sich  zu  beschädigen  in 
siedendes  Wasser  tauchen  könne. 

Dr.  R.  Hagen. 
*)  Liebig  ii.  Wöhler  Annal.  LXII. 
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PoTTER,  W.  J.  M.  Rankinc,  Stokks,  S.  Hauguton,  Cualms.    Ueber 
die  Theorie  der  Geschwindigkeit  des  Schalles. 

In  diesen  Berichten  für  1848  und  1849  ist  über  den  Streit 
referirt,  der  über  die  theoretische  Bestimmung  der  Geschwindig- 
keit des  Schalles  von  Challis  auf  d_er  einen,  von  Airy,  Moon 
und  Stokbs  auf  der  andern  Seite  geführt  worden  ist ').  Noch 
einmal  hat  sich  ein  ähnlicher  Streit  erhoben.  Hr.  Potter  erklärt 
die  Theorie  von  Laplacb  für  falsch,  und  bemüht  sich  eine  neue, 
die  auf  die  Berücksichtigung  der  Zusammensetzung  der  Luft  aus 
Atomen  gegründet  ist,  an  die  Stelle  zu  setzen.  Wiederum  ist 
der  auf  der  Hand  liegende  Irrthum,  dafs  die  Kälte,  die  bei  der 
Verdünnung  entsteht,  den  entgegengesetzten  Einflufs  auf  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  ausüben  müsse,  als  die  Wärme,  die 
bei  der  Compression  hervorgerufen  wird,  die  Veranlassung  des 
Streites.  Nach  der  Entgegnung,  die  in  Beziehung  hierauf  Hrn. 
Potter  von  den  Herren  Rankine  und  Stokes  gemacht  wird, 
stellt  er  ein  neues  Bedenken  gegen  die  Theorie,  wie  sie  von 
PoissoN  *j  auseinandergesetzt  ist,  auf.  Wenn  das  Verhältnifs  zwi« 
sehen  der  Zunahme  der  Dichtigkeit  und  der  Zunahme  des  Drucks 
bei  den  Schallschwingungen  den  Werth  nicht  hat,  den  es  nach 
dem  MARiOTTE'schen  Gesetze  haben  sollte,  so  ist  man,  behauptet 
Hr.  Potter,  nicht  berechtigt,  dieses  Verhältnifs  als  constant  vor- 
auszusetzen; es  könne  irgend  eine  Function  von  der  Zunahme 
der  Dichtigkeit  sein.  Die  Berechtigung  zu  jener  Voraussetzung 
liegt,  wie  es  Hr.  Rankine  auseinandersetzt,  in  der  Annahme, 
dafs  die  Aenderungen  des  Drucks  und  der  Dichtigkeit  nur  sehr 
kleine  sind. 

Was  die  Grundsätze  anbetrifft,  von   denen  Hr.  Potter  bei 
seiner  neuen  Theorie  ausgeht,  so  sind  diese  von  ihm  nur  unklar 


0  Berl.  Ber,  1848.  p.  102*,  u.  1849.  p.93*. 
')  Traite  de  mecanique,  (sec.  edit.)  11.  693*. 
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ausgesprochen;  Hr.  Haughton  sucht  zu  zeigen,  dafs  man  bei 
diesen  Grundsätzen,  wenn  man  aus  ihnen  nur  richtig  weiter 
schliefst,  zu  denselben  Gleichungen  geführt  werde,  als  bei  der 
alten  Theorie,  wenn  man  das  IVrARiOTTE'sche  Gesetz  als  gültig 
zu  Grunde  legt,  also  zu  Gleichungen,  die  mit  der  Erfahrung  im 
Widerspruche  sind.  Hr.  Potter  erwidert  darauf,  Hr.  Haughton 
habe  seine  Grundsätze  nicht  richtig  aufgefafst,  ohne  indessen  die- 
selben deutlicher  auszusprechen. 

Auch  Hr.  Challis  hat  sich  in  die  Discussion  gemischt,  und 
die  Gelegenheit  wahrgenommen,  noch  einmal  seine  Ansichten 
über  die  Theorie  des  Schalles  auseinander  zu  setzen;  er  erklärt 
sich  dabei  gegen  die  Behauptungen  des  Hrn.  Pottbr,  und  dieser 
wiederum  gegen  die  seinigen. 

Diese  Erörterungen  haben,  wie  es  scheint,  Hrn.  Stokes  zu 
einer  Untersuchung  veranlafst,  die  interessante  Resultate  geliefert 
hat.  Die  Theorie  der  Fortpflanzung  des  Schalles  beruht  auf  der 
Annahme,  dafs  von  der  in  einem  Theile  der  Luft  durch  Compres- 
sion  erzeugten  Wärme  kein  merklicher  Bruchtheil  durch  Strah- 
lung für  diesen  Theil  verloren  gehe;  Hr.  Stokes  untersucht  den 
möglichen  FJnflufs  eines  solchen  Verlustes. 

Es  sei  eine  unbegränzte  Luftmasse  vorhanden,  in  der  ebene 
Wellen  in  der  Richtung  der  xAxe  fortschreiten;  es  sei  q  die 
Dichtigkeit,  ö^  die  Temperatur  der  Luft  im  Gleichgewichtszu- 
stande, ?(l-f  *)  die  Dichtigkeit,  Oq  •\- 0  die  Temperatur,  p  der 
Druck,  u  die  Geschwindigkeit  für  einen  gewissen  Werth  von  x 
und  einen  gewissen  Werth  der  Zeit  t;  dann  ist 
p  =  Ä'g(l+«-f  aö), 

und 

dO  _     ds      ^ 

wo  ft,  a,  ßy  q  Constanten  sind;  die  letzte  Gleichung  setzt  voraus, 
dafs  von  den  Wärmesirahlen  auf  einem  Wege,  der  vergleichlich 
ist  mit  der  Wellenlänge,  kein  erheblicher  Theil  absorbirl  wird. 
Aus  diesen  Gleichungen  folgt 

d^s  .     d^s       ,/,,   ,      ^,    rf'Ä      ,      d*s\ 
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Ein  particulSreis  Integral  dieser  partiellen  Differentialgleichung  ist 

s  =  ^e— /•»'»V*  cos  (nt  —  ft  cos  tffx), 
wo  A  und  N  willkürlich,  ft  und  xff  durch    die    folgenden  Glei- 
chungen bestimmt  sind 

Dieses  particuläre  Integral  bezieht  sich  auf  die  Bewegung,  die 
in  dem  Theile  des  Mediums  hervorgebracht  wird,  für  welchen  a; 
positiv  ist,  wenn  die  Wellenebene,  die  durch  den  Anfangspunkt 
der  X  geht,  in  einer  gewissen  periodischen  Bewegung  erhalten 
wird.  Wenn  diese  Bewegung  irgend  eine  periodische  ist,  so  lä&t 
sich  a  durch  eine  Sunune  ähnlicher  Ausdrücke  darstellen;  dieser 
Werth  von  s  gilt  auch  für  die  Bewegung  der  Luft  in  einer 
Röhre,  aji  deren  einem  Ende  eine  Tonquelle  sich  befindet.  Für 
kugelförmige  Wellen,  bei  denen  die  Bewegung  nach  den  verschie« 
denen  Richtungen  hin  nicht  verschieden  ist,  gilt  ein  ähnlicher 
Werth  von  s. 

Der  für  s  angegebene  Ausdruck  zeigt  nun,  dafs  eine  Fort- 
pflanzung des  Schalles  auf  grofse  Entfernungen  hin  nur  möglich 
ist,   wenn  sin  t^  einen  sehr  kleinen  Werth  hat;  es  mub  daher 

siniA;  sehr  klein  sein,  und  also  —  entweder  sehr  klein  oder  sehr 

w 

grofs.  Welcher  von  diesen  beiden  Fällen  in  der  Wirklichkeit 
stattfindet,  läfst  sich  leicht  entscheiden.  Es.  wird  n  bedingt  durch 
die  Schwingungsdauer  des  Tones;  man  nehme  einen  Ton  an, 
bei  dem  300  Schwingungen  in  der  Secunde  vollführt  werden, 
dann  ist  —  wenn  man  eine  Secunde  als  Zeiteinheit  festsetzt  — 
n  =  600  n.  Die  Bedeutung  von  q  wird  durch  di^  folgende  Be- 
trachtung klar:  es  sei  ein  beliebiges  Luftvolumen  (dessen  Dimen^ 
sionen  nur  so  klein  sind,  dafs  innerhalb  desselben  keine  merkliche 
Absorption  der  Wärmestrahlen  stattfindet)  über  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  erwärmt;  es  sei  6  der  Ueberschufs  seiner 
Temperatur  über  die  der  Umgebung  zur  Zeit  /,  dann  ist 

dd  ^ 
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also 

Wäre  q  gleich  jenem  Werlhe  von  w,  so  würde  die  Teiuperalur 
ö  schon  im  hundertsten  Theile  einer  Secunde  in  dem  Verhältnifs 
von  mehr  als  100  Millionen :  1  verkleinert  werden;  so  schnell  ist 
die  Abkühlung  in  der  Wirklichkeil  nicht,  wie  man  schon  aus 
den  Strömen  heifser  Luft  schliefsen  kann,  die  über  einem  erhitzten 
Körper  sich  erheben.  Einen  so  grofsen  Werth  als  n  kann  daher 
q  nicht  haben,  geschweige  denn   einen  viel  gröCseren;  es  mufs 

also  -  sehr  klein  sein. 
n 

Berücksichtigt  man  in  dem  Ausdruck  für  8  nur  die  erste 
Potenz  von  -,  führt  an  Stelle  von  n  die  Wellenlänge  X  ein,  und 
setzt  zur  Abkürzung  1  -)-  a/?  =  JiT,  so  wird  derselbe 

M  =  Je"('"^)^cos^(rf-x), 

wo  Vy  d.  h.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  =  ^[kK] 
ist.  Dieser  Ausdruck  von  V  ist  derselbe  als  der  von  Laplace 
abgeleitete;  die  Gleichung  für  s  zeigt  daher,  dafs,  wenn  überhaupt 
ein  Einflufs  der  Wärmestrahlung  auf  die  Leitung  des  Schalles 
merkbar  ist,  dieser  nur  in  einer  Schwächung  seiner  Intensität, 
nicht  in  einer  Aenderung  seiner  Geschwindigkeit  bestehen  kann. 

Nimmt  man  an,  dafs  bei  den  Versuchen,  die  Biot  über  die 
Fortpflanzung  des  Schalles  an  einer  Röhrenleitung  von  951" 
Länge  angestellt  hat,  die  Wärmestrahlung  den  Schall  höchstens 
um  die  Hälfte  geschwächt  hat,  so  findet  man,  dafs  bei  Zugrunde- 
legung einer  Secunde  als  Einheit  q  höchstens  =  0,834  sein  kann ; 
Hr.  Stokes  hält  dafür,  dafs  der  wahre  Werth  von  q  noch  bedeu- 
tend kleiner  ist. 

Die  auseinandergesetzten  Betrachtungen  beruhen,  wie  her- 
vorgehoben, auf  der  Annahme,  dafs  die  Wärmestrahlen  Strecken, 
die  gegen  die  Wellenlänge  grofs  sind,  durchlaufen  können,  ohne 
merklich  durch  Absorption  geschwächt  zu  werden;  aber  auch, 
wenn  diese  Annahme  nicht  erfüllt  wäre  bei  der  bei  der  Leitung 
des  Schalles  erregten  Wärme,  so  würde  doch  das  Resultat  im 
Wesentlichen  Gültigkeit  behalten. 


FSRMONT.      DB  HaLDAT.      DoPPLBR.  299 

C   Fermoiii).     Das  Princip   der  krummHoigen   und   kreisför- 
migen Bewegungen. 

Hr.  Fermond  kündigt  eine  Reihe  von  Abhandlungen  an,  in 
denen  er  seine  Theorie  weiter  ausführen  will,  nach  welcher. die 
Tonbildung  auf  einer  Spiralbewegung  beruht  Diese  Theorie  ist 
von  Sbebeck  ^)  beleuchtet. 


DB  Haldat.     Ueber  den  Klang  der  Töne. 

Hr.  DB  Haldat  hat  eine  Untersuchung  über  den  Klang  der 
Töne  angezeigt;  er  ist  zu  dem  Resultate  gelangt,  dals  die  Ver- 
schiedenheit des  Klanges  ihren  Grund  hat  in  Nebentönen,  die 
den  Hauptton  begleiten. 

Doppler.     Ueber  den  Einflufs  der  Bewegung  auf  di&  Inten- 
sität der  Töne. 

Im  Berl.  Ber.  für  1846.  p.  128.  ist  über  einen  Vorschlag 
referirt,  den  Herr  Doppler  gemacht  hat  zur  Bestimmung  der 
Amplitude  der  Lufttheilchen  in  den  Tonwellen.  Dieser  Vorschlag 
beruht  auf  der  Annahme,  dafs  die  Intensität  eines  Tones,  dessen 
Quelle  mit  der  Geschwindigkeit  b  sich  auf  den  Beobachter  zu 
bewegt,  bei  Festsetzung  einer  gewissen  Einheit, 

_iv+by 

V* 

ist,  wo  L  die  Entfernung  der  Tonquelle  vom  Beobachter,  y-« 

die  Intensität  des  Tones  bezeichnet,  den  dieser  bei  ruhender  Quelle 
wahrnehmen  würde.  Diese  Annahme,  gegen  die  auch  am  ange* 
führten  Orte  Bedenken  erhoben  sind,  hat  Sebbbck  ^)  für  unrichtig 
erklärt,  weil  sie  für  t;  =  0  die  Intensität  nicht  =:  0  ergäbe;  Herr 
Doppler  sucht  diesen  Einwurf  dadurch  zu  beseitigen,  dafs  er 
sagt,  man  dürfe  in  seiner  Formel  nicht  r  =  0  setzen;  er  behauptet 
ihre  Gültigkeit  für  jeden  noch  so  kleinen,  nur  nicht  ganz  ver* 
schwindenden  Werth  von   v.     Indessen  scheint  dem  Berichter- 

•)  DoTK  Rep.  VIU.  2.  p.  16*. 
•)  DoTK  Rep.  VUl.  2.  p.  90*. 
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statter  die  Unrichtigkeit  der  Formel  für  einen  sehr  kleinen  Werth 
von  V  eben  so  klar  zu  sein,  als  für  den  Werth  0  selbst. 


Wbrtheim  und  Breglbt,     lieber  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  ira  Eisen. 

Die  Herren  Wertheim  und  Breguet  haben  über  die  Geschwin- 
digiceit  des  Schalles  im  Eisendraht  Versuche  angestellt,  bei  denen 
sie  eine  Telegraphenleitung  benutzten.  Als  Signal  diente  ein 
Schlag,  der  auf  einen  der  Pfosten  des  Drahtes  gefuhrt  wurde; 
die  benutzte  Länge  betrug  ungefähr  4050"*.  Sie  konnten  keine 
beträchtlichere  Strecke  anwenden,  da  die  Tunnels,  auffallender 
Weise,  die  Fortleitung  des  Schalles  verhinderten,  selbst  wenn 
der  Draht  die  Mauer  nirgends  direct  berührte.  Die  Versuche 
ergaben  die  Geschwindigkeit  von  3485"^  in  einer  Secunde.  Es 
wurden  2'"  desselben  Drahtes  auf  ein  Sonometer  gespannt,  diese 
gaben  einen  Ton,  aus  dem  eine  bedeutend  gröCsere  Geschwindig- 
keit, nämlich  die  von  4634""  folgte. 


G.  Wertueim.     lieber  die  Schallschwingungen  der  Luft. 

Durch  eine  frühere  Untersuchung  *)  war  Hr.  Wertheim  zu 
der  Ansicht  geführt,  dafs  die  Zahl  der  Schwingungen  des  Grund« 
tons  einer  prismatischen  oder  cylindrischen  Pfeife,  wenn  sie  offen 
ist,  durch  die  Gleichung 


n  = 


L  +  2C' 
wenn  sie  gedeckt  ist,  durch  die  Gleichung 


H  = 


2(L  +  f7) 

dargestellt  wird,  wo  v  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  bei  der 
stattfindenden  Temperatur,  L  die  Länge  der  Pfeife,  C  oder  C 
eine  Gröfse  bezeichnet,  die  unabhängig  ist  von  der  Länge  der 
Pfeife,  aber  abhängt  von  ihrem  Querschnitt,  ihrem  Material  und 
der  Gestalt  des  Mundes.  Diese  Abhängigkeit  hat  er  durch  eine 
neue  Untersuchung  zu  ermitteln  gesucht. 
')  üerl.  Der.  1848.  p.  J10^ 
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An  dem  angeführten  Orte  des  Berichtes  für  1848  ist  bereits 
darauf  aufmerksam  gemacht,   dafs  die  durch  jene  Ausdrücke  für  , 
n  ausgesprochene   Annahme   nur  annähernd    richtig   ist;   schon 
daraus  folgt,  dafs  die  Resultate,   über  die  jetzt  referiit  werden 
soll,  auch  nur  näherungsweise  richtig  sein  können. 

Die  meisten  Versuche  hat  Hr.  Werthbim  nicht  mit  gewöhn- 
lichen Orgelpfeifen,  sondern  mit  Röhren,  Reservoirs  und  Kasten 
von  Metall,  Holz  und  Guttapercha  angestellt,  die  mit  beweglichen 
Deckeln  versehen  waren;  vermittelst  einiger  dieser  Deckel  liefs 
sich  die  Oeffnung  bis  zu  einem  fast  linearen  Munde  verkleinern, 
andere  Deckel  waren  mit  kreisförmigen  oder  rechteckigen  OefT- 
nungen  von  verschiedenen  Dimensionen  versehen*  Das  Volumen 
der  schwingenden  Luftmenge  wurde  verändert,  indem  die  Röhren 
von  Guttapercha  zerschnitten,  die  hölzernen  Röhren  durch  An- 
sätze verlängert,  die  metallnen  Reservoirs  zum  Theil  mit  Wasser 
gefüllt  wurden.  Um  die  Pfeifen  ansprechen  zu  lassen,  bediente 
sich  Hr.  Wbrtheim  eioer  Röhre  von  Guttapercha,  die  an  einem 
Ende  auf  ein  Blasewerk  befestigt,  an  ihrem  andern  mit  einer 
kleinen  plattgedrückten  Messingröhre  versehen  war,  welche  in 
die  Nähe  des  Mundes  der  Pfeife  und  sehr  nahe  in  die  Ebene 
desselben  gebracht  wurde.  Er  versichert  auf  diese  Weise  reinere 
und  constantere  Töne  als  mit  gewöhnlichen  Orgelpfeifen  erhalten 
zu  haben.  Aber  auch  mit  solchen  hat  er  Versuche  angestellt, 
und  hält  auch  für  diese  seine  Formeln  für  gültig;  er  nimmt  an, 
daCs  man  bei  der  Berechnung  des  Tones  einer  solchen  Pfeife 
ihre  MundöfTnung  als  in  der  auf  der  Länge  senkrecht  stehenden 
Fläche  liegend  ansehen  könne. 

Die   erste  Versuchsreihe  des  Hrn.  Wertheim  bezieht  sich 
auf  den  Fall,  dafs  die  Mundöffnung  den  ganzen  Querschnitt  der 
Pfeife  einnimmt;  hier  findet  er  bei  rechteckigem  Querschnitte: 
C  s=  c(B'\-H)  für  eine  offene, 
<7  =  c'(jB-[-  fl)  für  eine  gedeckte  Pfeife, 
wo  B  und  ff  die   beiden   Seiten    des  Querschnitts   bezeichnen. 
Die  Gröfsen  c  und  c'  können  nur  noch  vom  Material  abhängen; 
die  erstere,   die  sich  auf  eine  offene  Pfeife  bezieht,   findet  Herr 
Wbrthbim  unabhängig  von  dem  Material;  es  ist  immer 

€  Ä  0,187. 
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Der  Werth  von  dy  das  sich  auf  gedeckte  PfeiCen  bezieht,  ist  ver- 
schieden bei  verschiedenem  Material;  es  ist 

für  Metall  oder  Glas  d  =  0,210 

-  Guttapercha  .    .    .  s=  0,216 

-  Holz     .....=  0;240. 

Die  Ausdrücke  für  C  und  O  werden  complicirter  für  den 
Fall,  dafs  die  Mundöfinung  nur  einen  Theil  des  ^Querschnitts  der 
Röhre  ausmacht  Ist  S  die  Fläche  dieses  Querschnitts,  s  die 
Fläche  der  Mundöf&ung,  so  findet  Herr  Wertheiii  aus  seinen 
Versuchen  für  die  ofihe  Pfeife 

c=j(B+fl)(2_y±+y4) 

und  für  die  gedeckte 

(;'=o'(Ä+fl)(i-|/^+|/A), 

WO  c  und  t?  die  eben  angegebenen  Zahlen  bedeuten. 

Diese  Ausdrücke  sollen  indessen  nur  gelten ,  so  lange  das 
Verhältnifs  von  8  und  S  nicht  eine  gewisse  Gränze  der  Klein- 
heit überschritten  hat;  wenn  die  Mundöffnung  sehr  klein  ist,  so 
zeigt  der  Versuch,  dafs  die  Tonhöhe  nicht  nur  von  der  Fläche, 
sondern  auch  von  der  Gestalt  derselben  abhängig  ist;  jene  For- 
meln enthalten  nur  die  Fläche  der  Oeffnung.  Herr  Werthbim 
hat  dieselben  noch  angewandt  für 

^  =  0,01, 

und  die  Abweichungen,  die  sich  da  zwischen  den  beobachteten 
und  berechneten  Tönen  zeigen,  sind  im  Allgemeinen  nicht  grölser, 
als  bei  gröfseren  Werthen  dieses  Verhältnisses. 

Hr.  Wertheim  hat  seine  Versuche  auch  auf  den  Fall  aus- 
gedehnt, dafs  die  beiden  Enden  der  Röhre  partiell  verschlossen 
sind.  Bezeichnet  man  die  Flächen  der  übrig  gelassenen  Oeflnun- 
gen  durch  s^  und  «„  so  findet  er  hier  die  Zahl  der  Schwingun- 
gen des  Grundtons 

^=L  +  C,  +  C. 
wo  C,  =c(Ä  +  fl)(l-|/^+|/^) 


C.  =  c(Ä  +  fl)(l-|/i  +  |/|> 


SONDHAUSS.'!  303 

Auch  diese  Gleichungen  gelten  nicht  mehr,  wenn  »^  oder  9,  sehr 
klein  ist 

Der  Fall  einer  cylindrischen  Pfeife  läfst  sich  auf  den  einer 
rechteckigen  reduciren  durch  den  Satz,  den  Hr.  Wbrthbim  auf- 
stellt, dafs  der  Ton  jener  gleich  dem  Tone  einer  quadratischen 
Pfeife  von  gleichem  Querschnitt  ist  Man  hat  deshalb,  um  die 
Formeln  für  eine  cylindrische  Pfeife  zu  erhalten,  in  den  für  eine 
rechteckige  geltenden  nur  ß-^H  durch  2^S  zu  ersetzen. 

Endlich  hat  Hr.  Wartheim  auch  die  Schwingungen  der  Luft 
in  einem  Gefäfse,  das  die  Gestalt  einer  Kugel  oder  eines  Kugel- 
segments hat,  untersucht.  Er  bediente  sich  dabei  mehrerer  Glas- 
kolben mit  abgeschnittenem  Hals,  auf  deren  Ränder  Messingplat- 
ten mit  kreisförmigen  Oeffnungen  von  verschiedener  Gröfse  ge- 
kittet wurden.  Indem  er  Walser  in  die  Kugeln  gofs,  verwandelte 
er  sie  in  Kugelsegmente.  Ist  L  die  Höhe  des  Segments,  D  der 
Durchmesser  einer  Kugel,  die  denselben  cubischen  Inhalt  hat,  als 
das  Segment,  d  der  Durchmesser  der  Oeffnung,  so  findet  er 


n  = 


2(L  +  f;")' 

wo 


(7'=c"^i>(i-y^+/^), 


c''  =  0,234. 
Bei  einer  vollen  Kugel  wird  L:=  D  =  dem  Durchmesser  der- 
selben. 

Hr.  Wertheim  erwähnt,  dafs  er  unter  gewissen  Umständen 
bei  weiten  rechteckigen  oder  cylindrischen  Pfeifen  einen  Ton  von 
eigenlhümlichem  Klange  bemerkt  habe,  der  tiefer  war,  als  der 
gewöhnliche  und  mit  diesem  ein  Intervall  bildete,  das  durch  eine 
Zahl  zwischen  1,41  und  1,46  ausgedrückt  wird;  er  weifs  diesen 
Ton  nicht  zu  erklären. 


C.  SoNDBAüss.    Ueber  den  Brummkreisel  und  das  Schwingungs- 
gesetz der  cubischen  Pfeifen. 

Ueber  denselben  Gegenstand,    auf  den  die  besprochene  Ab- 
handlung des  Hm.  Werthbim  sich  bezieht,   hat  auch  Hr.  Sono- 
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HAUss  Versuche  angestellt)  und  ist  zu  andern  Formeln  geführt 
worden.  Die  Veranlassung  zu  diesen  Versuchen  bot  die  Unter- 
suchung des  Brummkreisels. 

Savart  ')  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  der  Ton,  den 
ein  rotirender  Brummkreisel  hören  läfst,  derselbe  ist,  als  der, 
den  man  erhält,  wenn  man  den  ruhenden  Apparat  mit  einer 
Windröhre  oder  dem  Munde  anbläst  In  beiden  Fällen  hat  auch 
die  Entstehung  des  Tones,  nach  der  Ansicht  dieses  Physikers, 
einen  ähnlichen  Grund;  in  dem  einen  wird  ein  Luftstrom  gegen 
den  Rand  der  Seitenöffnung  getrieben,  in  dem  andern  stöfst  der 
Rand  der  Seitenöffnung  gegen  die  äufsere  Luft,  was  auf  dasselbe 
hinausläuft;  und  obgleich  das  in  der  Hohlkugel  enthaltene  Fluidum 
durch  die  Rotationsbewegung  mit  fortgerissen  wird,  so  vibrirt  es 
doch  ebenso,  als  wenn  diese  Bewegung  nicht  existirte.  Herr 
SoNDHAUss  bestätigt  nach  einer  Reihe  von  Versuchen,  die  er  mit 
Brummkreiseln  von  verschiedener  Gröfse  und  Gestalt  angestellt 
hat,  die  nahe  Uebereinstimmung  der  auf  beide  Weisen  erhalte- 
nen Töne;  scharf  läfst  sich  der  Ton  des  rotirenden  Kreises  nicht 
bestimmen,  da  er  nicht  immer  dieselbe  Höhe  behält,  sondern  um 
etwa  einen  halben  Ton  bald  auf-  bald  abschwebt.  In  Beziehung 
auf  die  Entstehung  des  Tones  stimmt  er  ebenfalls  mit  Savart 
überein,  und  sucht  durch  einige  Versuche  die  Ansicht  von 
Marx*)  zu  widerlegen,  nach  der  die  Centrifugalkraft,  die  die 
Luft  im  Innern  des  Kreisels  verdünnt,  die  Ursache  des  Tones  isL 

Der  Ton  des  rotirenden  Kreisels  wird  sich  a  priori  berech- 
nen lassen,  wenn  man  das  Gesetz  kennt,-  nach  dem  die  Höhe  des 
Tons  einer  cubischen  Pfeife  —  d.  h.  einer  Pfeife,  bei  der  keine 
Dimension  über  die  andern  bedeutend  überwiegt  —  von  den  Di- 
mensionen und  der  Mundöffnung  derselben  abhängt.  Dieses  Ge- 
setz hat  Herr  Sondhauss  durch  eine  zweite  Versuchsreihe  auf- 
zufinden gesucht. 

Hr.  LisKowius  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dafs,  wenn  man 
eine  Flasche  zum  Theil  mit  Wasser  füllt,  und  die  in  ihr  enthal- 
tene Luft  zum  Tönen  bringt,  der  Ton  derselbe  bleibt,  mag  die 
Flasche  aufrecht  stehen,  oder  auf  der  Seite  liegen.    Hr.  Sonihiauss 

•)  Ann.  d.  eil.  et  d.  pli.  (2)  XXIX.  425. 
»)  Erdm.  u.  March.  XXII.  133. 
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hat  diese  Bemerkung  bestätigt,  und  schliefst  daraus,  d^s  bei  einer 
cubischen  Pfeife  die  Tonhöhe  bei  gleicher  Mundöfihung  über- 
wiegend vom  Volumen  des  Luflkörpers  abhängt,  und  eine  schon 
bedeutende  Gestaltsänderung  von  keinem  merklichen  Einflufs  auf 
die  Tonhöhe  ist.  Wertheim  stellt  die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
in  Abrede. 

Was  den  Einflufs  der  Mundöffnung  anbelangt,  so  findet  Herr 
SoNDHAUSS,  dafs  dieser  zum  gröfsten  Theil  von  dem  FJächeninhalt 
derselben  abhängt,  dafs  jedoch  bei  gleicher  Fläche  der  Ton  etwas 
höher  wird,  wenn  der  Umfang  der  OelTnung  wächst.  Es  stimmt 
dieses  mit  den  Angaben  des  Wbrtheim's  überein.   ^ 

Bezeichnet  V  das  Volumen  des  Luftkörpers,  s  die  Fläche 
der  Mundöffnung,  so  findet  Hr.  Sonduauss  die  Anzahl  der  Schwin« 
gungen  in  einer  Secunde 

und 

C  =  lO^OO, 

wenn  als  Einheit  der  Länge  1'"'^  angenommen  wird. 

Die  Formel,  welche  Werthbim  für  einen  Luftkörper  auf- 
gestellt hat,  der  die  Form  einer  Kugel  oder  eines  Kugelsegments 
hat,  nimmt  die  Gestalt  dieser  Gleichung  des  Hrn.  Sondhauss  an, 
wenn  man  die  Mundöflhung  als  sehr  klein  voraussetzt;  nur  ergiebt 

sich  dann 

Vj  =  12.3000. 

Savart  hat  in  der  schon  oben  cilirten  Abhandlung  die  folgenden 
beiden  Sätze  aufgestellt: 

'  1)  Bei  Luftmassen,  die  in  ähnlichen  und  mit  ähnlicher  Mund- 
öffnung versehenen  Röhren  enthalten  sind,  sind  die  Schwingungs- 
zahlen den  homologen  Seiten  umgekehrt  proportional. 

2)  Bei  rechteckigen  Pfeifen,  bei  denen  die  Länge  nicht  zu 
bedeutend  und  die  Mundöffnung  so  lang  ist  als  eine  Kante,  ist 
die  Schwingungszahl  umgekehrt  proportional  mit  der  Quadrat* 
Wurzel  aus  dem  Producte  der  beiden  andern  Kanten. 

Mit  dem  ersten  Satze  sind  sowohl  die  Angaben  Wertheim*s, 
als  die  des  Herrn  Sonduauss  in  Uebereinslimmung,  mit  dem 
zweiten  nur  die  des  letzteren. 

Fortsclir.  d.  Pbys.  VI.  20 
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Herr  Sondhauss  hat  auch  cubische  Pfeifen  untersucht ,  in 
denen  zwei  oder  mehr  Oeflnungen  vorhanden  sind.  In  einer  sol- 
chen Pfeife  theilt  sich  der  Luftkörper  in  so  viele  Theile,  ab 
Oeffnungen  vorhanden  sind,  und  diese  Theile  schwingen  gleich 
schnell.  Sind  die  Oeffnungen  von  gleicher  Gröfse,  so  müssen  die 
Theile  nach  dem  von  Hrn.  Sondhauss  gefundenen  Gesetze  glei- 
ches Volumen  haben,  und  daher  mufs,  wenn  r  die  Anzahl  der 
Oeffnungen,  s  die  Fläche  einer  jeden,  V  das  Volumen  des  ganzen 
Luftkörpers  bezeichnet 

sein. 

Für  r  =  2  wurde  diese  Gleichung  durch  den  Versuch  be- 
stätigt bei  einem  Cylinder,  der  auf  den  beiden  Grundflächen  die 
Oeffnungen  halte,  bei  einem  Cylinder,  bei  dem  eine  Oeflnung  im 
Mantel,  die  andere  in  einer  Grundfläche  angebracht  war,  und 
sogar  bei  einem  Würfel,  bei  dem  beide  Oeffnungen  in  einer 
Seitenflache  sich  befanden.  Bei  einem  Würfel,  bei  dem  in  drei 
oder  in  vier  Seiten  Oeffnungen  angebracht  waren,  bestätigte  sich 
die  Gleichung  auch;  als  aber  noch  in  der  fünften  und  in  der 
sechsten  Seite  desselben  Oeffnungen  gemacht  wurden,  erschienen 
zu  tiefe  Töne.  Hier  war  es  nur  möglich  bei  äufserst  schwachem 
Anblasen  den  Grundton  zu  erhalten;  der  Schwäche  des  Anblasens 
schreibt  Hr.  Sondhauss  die  Vertiefung  des  Tones  zu. 

Sind  in  der  Pfeife  zwei  Oeffnungen  von  ungleicher  Gröfse  (a* 
und  i*)  vorhanden,  so  ergiebt  sich  aus  dem  aufgestellten  Qesetze 

Ein  Versuch,  der  mit  einem  Cylinder  angestellt  wurde,  der 
in  seinen  beiden  Grundflächen  ungleiche  Oeffnungen  hatte,  be- 
stätigte diese  Formel. 


Sondhauss.   lieber  die  Schallschvvingungen  der  Luft  in  erhitzten 
Glasröhren  und  in  gedeckten  Pfeifen  von  ungleicher  Weile. 

In  einer  andern  Abhandlung  beschreibt  Hr.  Sondhauss  Ver- 
suche, die  er  über  die  Töne  angestellt  hat,  die  man  erhält,  wenn 
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man  Kugein»  die  an  Glasröhren  geblasen  sind,  erhitzt.  Diese 
Töne  sind  schon  früher  von  Pinavd^)  und  Marx')  untersucht 
PiNAUD  behauptete,  dafs  zur  Erzeugung  des  Tones  die  Gegenwart 
von  Dämpfen  in  der  Kugel  nöthig  sei,  während  Marx  die  Dämpfe 
für  ganz  unwesentlich  bei  der  Tonbildung  erklärte.  Herr  Sond- 
HAUSs  hat  bei  Apparaten,  die  dadurch  getrocknet  waren,  dafs  er 
eine  Zeit  lang  einen  Luftstrom  hindurchgetrieben  hatte,  auch 
Töne  erhalten,  wenn  nur  die  Verhältnisse  zwischen  den  Dirnen« 
sionen  des  Apparats  günstig  waren;  er  schliefst  daraus,  dafs  die 
Anwesenheit  von  Dämpfen  nicht  nothwendig  ist;  sie  erleichtert 
aber  die  Entstehung  des  Tones,  ohne  seine  Höhe  zu  ändern. 

In  Beziehung  auf  die  Abhängigkeit  des  Tones  von  den  Di* 
mensionen  der  Röhre  und  der  Kugel  hat  Pinaud  die  folgende 
Gleichung  aufgestellt,  ohne  indessen  sie  hinreichend  zu  begrün- 
den; in  derselben  bedeutet  n  die  Schwingungszahl  des  Tones,  L 
die  Länge  der  Röhre,  r  den  Radius  derselben,  R  den  Radius  der 
Kugel;  C,  a,  ßj  y  sind  Constanten. 

Durch  eine  zahlreiche  Reihe  von  Versuchen  ist  Herr  Sondhauss 
SU  der  Gleichung 

S 


» = c.y^ 


geführt  worden,  in  der  S  den  Querschnitt  der  Röhre,  V  das  Vo- 
lumen der  Kugel  bedeutet.  Wie  man  sieht  ist  diese  Gleichung 
in  jener  enthalten. 

Hr.  SoNDHAUSs  hat  sich  überzeugt,  dafs  diese  Gleichung  auch 
noch  gilt,  wenn  die  Erweiterung  der  Röhre  bedeutend  von  der 
Kugelgestalt  und  der  Querschnitt  derselben  von  der  Kreisform 

abweicht;  es  ergab  sich 

C  =  101400, 

vorausgesetzt,    dafs  die  Längeneinheit  1""",    die  Zeiteinheit  eine 

Secunde  ist.    Die  Töne  sind  übrigens  nicht  ganz  constant,   sie 

~  änderten  sich  häufig  während  der  Beobachtung  in  Folge  der  Wärme- 

zu-  oder  Abnahme  beinahe  um  einen  halben  Ton. 

0  PooG.  Ann.  XLIL  610;-Dotb  Repert.  III.  100*. 
')  Erom.  u.  March.  XXII.  129. 
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Pjnaud  hat  bemerkt,  dafs,  wenn  die  Kugel  noch  heUs  ist, 
aber  nicht  mehr  so  heifs,  dafs  der  Ton  noch  anhält,  man  durch 
Anblasen  der  Röhre  einen  Ton  von  derselben  Höhe  erhält;  nach 
dem  vollständigen  Erkalten  der  Kugel  gelang  es  ihm  nicht  d^i* 
selben  Ton  zu  bekommen;  es  entstand ,  wenn  überhaupt  einer, 
ein  viel  höherer.  Nach  Herrn  Sondhauss  ist  dieser  höhere  Ton 
ein  Flageoletten;  bei  nicht  zn  engen  Röhren  ist  es  ihm  auch  nach 
dem  vollständigen  Erkalten  der  Kugel  durch  vorsichtiges  Anbla- 
sen gelungen  den  Grundton  zu  erhalten,  und  dieser  war  immer 
einen  halben  bis  ganzen  Ton  liefer,  als  der  bei  der  Erhitzung 
entstehende.  Den  Grund  dieser  Vertiefung  des  Tones  findet 
Hr,  Sondhauss  in  der  geringeren  Elasticität  der  erkalteten  Luft, 
und  schliefst,  dafs  das  von  ihm  für  die  Tonhöhe  der  erhitzten 
Kugelröhren  aufgestellte  Gesetz  auch  die  Tonhöhe  einer  Orgel- 
pfeife von  ähnlicher  Gestalt  bestimmen  müsse,  wenn  der  Gröfse 
C  ein  anderer  Werlh  gegeben  werde.  Dieser  Scblufs  wurde 
bestätigt  durch  Versuche,  die  Herr  Sondhauss  mit  Pfeifen  an- 
stellte, die  er  aus  cylindrischen  Glasfläschchen  bildete,  in  deren 
Hals  er  mit  Hülfe  von  Korkpfropfen  Glasröhren  einfugte.  Der 
Werth  von  C,  der  die  Resultate  dieser  Versuche  am  besten  wie- 
dergab, war 

93410. 
Die  Formel  erwies  sich  aber  nur  als  gültig  für  den  Fall,   dafs 
der  Kork  den  ganzen  Hals  der  Flasche  ausfüllte,    und  dafs  die 
Röhre  nicht  zu  kurz  war. 

Hr.  Sondhauss  erwähnt,  dafs  er  bei  seinen  Versuchen  über 
das  Tönen  der  Luft  in  erhilzten  Glasröhren  ein  neues  Mittel, 
Töne  zu  erzeugen,  gefunden  habe.  Bringt  man  nämlich  in  der 
an  der  Röhre  sitzenden  Kugel  eine  kleine  OefTnung  an,  der 
Röhre  diametral  gegenüber,  erhitzt  die  Kugel  beinahe  bis  zum 
Glühen,  und  bläst  dann  kräitig  mit  dem  Munde  hindurch,  so  ent- 
steht ein  tiefer  Ton,  welcher  mit  dem  Tone  eines  Fagotf  s  einige 
Aehnlichkeit  hat«  Er  will  über  diese  Erscheinung  später  aus- 
führlich berichten. 
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Wbrtbbim.     Beschreibung    eines   Apparats    zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  den  Gasen. 

Herr  Wertheim  beschreibt  einen  Apparat^  der  dazu  dienen 
soll  9  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  verschiedenen  Gasen, 
bei  verschiedenem  Drucke  und  verschiedener  Temperatur  zu 
bestimmen.  Eine  Röhre,  die  an  einem  Ende  verschlossen,  an 
dem  andern  offen  ist,  mündet  in  ein  Gefäls  von  Eisenblech,  wel- 
ches hermetisch  geschlossen  und  mit  einer  Luftpumpe  oder  einem 
Gasreservoir  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Die  Röhre 
lälst  sich  durch  einen  Pfropfen  verschlieüsen,  und  dieser  kann 
mit  Hülfe  zweier  Elektromagnete,  die  in  jenem  Gefafse  selbst 
befindlich  sind,  schnell  gelüftet  werden.  Geschieht  dieses,  so 
giebt  die  Röhre  ihren  Grundton,  wie  eine  Flasche,  die  schnell 
entkorkt  wird.  Die  Höhe,  dieses  Tones  wird  beobachtet,  und 
daraus  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Röhre  berechnet. 


Cagniard- Latour     Messingene  Flöte. 

Herr  Cagmiard-Latour  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über 
den  Klang  der  Töne  eine  Art  von  Flöte  benutzt,  die  aus  zwei 
Röhren  von  starkem  Messing  von  verschiedener  Weite  bestand. 
Der  Ton  derselben,  obwohl  allein  durch  Luflschwingungen  her- 
vorgebracht, hatte  AehnUchkeit  mit  dem  Tone,  den  das  Kratz- 
eisen der  Maurer  bei  der  Reibung  an  harten  Steinen  hervorbringt; 
dieser  eigenthümliche  Klang  hatte  darin  seinen  Grund,  dafs  gleich- 
zeitig mehrere  Töne  entstanden. 


Cagniard- Latour.     Intermittirende  Reibung  der  Lufl  an  den 
Lippen  beim  Pfeifen. 

Der  Ton  bei  dem  Pfeifen  mit  dem  Munde  hat  nach  Herrn 
Cagniard-Latour  in  den  Schwingungen  der  in  der  Mundhöhle 
befindlichen  Luft  seinen  Grund;  diese  werden  erregt  durch  eine 
gewisse  Reibung  (frottement  intermittent),  welche  der  Luflstrom 
in  dem  durch  die  Lippen  gebildeten  Canale  erleidet,  durch  eine 
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Reibung  ähnlich  derjenigen,  welche  man  hervorbringen  kann, 
wenn  man  mit  dem  Finger  auf  einer  nassen  Glasscheibe,  oder 
mit  einem  an  ein  elastischea  Stäbchen  befestigten  Stück  Kreide 
auf  einer  Holztafel  hinfährt.  Hr.  Cagniard- Latour  glaubt  eine 
ähnliche  Reibung  der  Luft  an  einem  nassen  Körper  durch  fol- 
genden Versuch  nachgewiesen  zu  haben.  Er  füllte  eine  weite 
Glasröhre  (15""*  Durchmesser)  mit  Wasser,  so  dafs  eine  kleine 
Luftsäule  in  derselben  blieb,  und  verschlofs  sie  an  beiden  Enden. 
Nach  dem  Umkehren  der  Röhre  stieg  die  Luftsäule  in  die  Höhe; 
die  dünne  Wasserschicht,  welche  diese  von  der  Röhrenwand 
trennte,  zeigte  sehr  feine  transversale  Streifen. 


Gagniabd- Latour.     Ueber  den  Axenton. 

Herr  Cagniard -Latour  hat  bemerkt,  dalJs,  wenn  irgend  ein 
fester  Körper  um  eine  Axe  hinreichend  schnell  gedreht  wird,  ein 
eigenlhümlicher  Ton  zu  hören  ist,  der  nach  ihm  in  einem  gerin- 
gen Schlagen  seinen  Grund  hat,  welches  nie  ganz  vermieden  ist. 
Er  nennt  diesen  Ton  son  d*axe  oder  son  d'excentricite.  Die 
Zahl  der  Schwingungen  bei  demselben  in  einer  Secunde  ist  gleich 
der  Zahl  der  Umdrehungen  in  derselben  Zeit  Diesen  Satz  hat 
er  durch  Versuche  mit  verschiedenen  sirenenartigen  Instrumenten 
gefunden;  der  son  d'axe  eines  solchen  Instrumentes  wird  verstärkt, 
wenn  dasselbe  mit  einem  Resonanzboden  in  Verbindung  gebracht 
wird;   bei  dem  Sirenentone  findet  dabei  keine  Verstärkung  statt 

Der  Ton  eines  rotirenden  Spiegels,  wie  er  von  Foucault 
und  von  Breouet  und  Fizeau  zur  Bestimmung  der  Geschwin- 
digkeit des  Lichts  benutzt  worden  ist,  gehört  hierher. 


J.  Donaldson.     Ueber  die  Wassersirene. 

Die  Abhandlung  des  Hrn.  Donaldson  enthält  nichts  Neues, 
aufser  vielleicht  die  Bemerkung,  dafs  sehr  tiefe  Töne,  welche  mit 
einer  Wassersirene  hervorgebracht  werden,  leichter  wahrzuneh- 
men, d.  h.  als  musikaUsche  Töne  zu  erkennen  sind,  als  Töne,  die 
in  der  Luft  erzeugt  sind. 


Cagniaad-Latoua.   Domaldson.   Page.  Mattkucci.  Dote.      3 ff 

Pagb.     Schwingungen  des  TRBVBLYAN-Inslruments  durch 
einen  elektrischen  Strom. 

Herr  Page  hat  'töne  von  beliebig  langer  Dauer  mit  einem 
Trevelyan- Instrumente  hervorgebracht,  indem  er  durch  die  Be- 
rührungssteile der  beiden  Metalle  einen  elektrischen  Strom  leitete. 
Er  führt  an,  dafs  seiner  Ansicht  nach  die  Töne  solcher  Instru 
mente  auf  der  thermischen  Ausdehnung  beruhen,  wie  er  in  einer 
späteren  Abhandlung  näher  auseinandersetzen  will.  Diese  An- 
sicht ist  nicht  neu;  sie  ist  zuerst  von  Faraday  ausgesprochen, 
und  später  von  Seebeck')  auf  so  gründhche  Weise  geprüft  und 


C.  Mattbdcci.    Einflufs  des  Magnetismus  auf  schwingende  Platten. 

Hr.  Matteucci  hat  sich  vergeblich  bemüht,  eine  Aenderung 
der  Knotenlinien  einer  schwingenden  Platte  von  Glas,  Messing 
oder  Eisen  zu  beobachten,  wenn  dieselbe  der  Wirkung  eines 
kräftigen  Elektromagneten  ausgesetzt  wurde. 


Klangfiguren  auf  Glas  zu  fixiren. 

In  Dingler's  polyt.  J.  findet  sich  die  Notiz,  dafs  man  eine 
sehr  reine  Klangfigur  erhält,  wenn  man  eine  Scheibe  an  einem 
Holzstäbchen  befestigt,  dieses  zwischen  die  Saiten  eines  Forte- 
piano  auf  den  Resonanzboden  setzt,  und  den  der  Scheibe  ent- 
sprechenden Ton  kräftig  anschlägt.  Hat  man  die  Scheibe  mit 
Harzstaub  bestreut,  so  kann  man  die  Klangfigur  durch  mäfsiges 

Erwärmen  der  Scheibe  fixiren. 

Prof.  Dr.  Kirchhoff. 

tt  W.  DovB.     Beschreibung  einer  Lochsirene  für  gleich- 
zeitige Erregung  mehrerer  töne. 

Eine  Lochsirene  gewöhnlicher  Construction  ist  statt  mit 
einer  Reihe  Löcher,  mit  vier  dergleichen  versehen.    Die  Anzahl 

')  Poeo.  Ann.  LL  1 ;  Dotx  Repert.  VI.  39^ 
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der  Löcher  ist  so  gewählt,  ^ab  beim  Anblasen  der  Dreiklang  mit 
der  höhern  Oetave  ertönt.  Zugleich  ist  die  Einrichtung  getroffen, 
dafs  man  vermittelst  Andrücken  von  Stiften  nach  Belieben  einen 
oder  den  andern  der  vier  Töne  allein,  oder  zwei,  drei  oder 
auch  alle  vier  gleichzeitig  ansprechen  lassen  kann. 

Der  Durchmesser  der  drehbaren  Scheibe  beträgt  3  Zoll. 
Der  Ton  (des  vom  Mechanicus  Sauerwald  angefertigten  Instru- 
ments) ist  voll  und  rein,  die  TARTiNfschen  Töne  besonders  gut 
vernehmbar.  Preis  des  Apparats  ohne  Zählerwerk  20  Thlr.,  uiit 
demselben  32  Thlr. 

Fi  W.  DovE.  Methode,  gespannle  Saiten  und  elastische  Federn 

mittelst    eines    Elektromagneten   in    tönende  Schwingungen 

von  gleichbleibender  Schwingungsweite  zu  versetzen. 

Der  Methode  liegt  das  Princip  des  WAGNER^schen  elektro- 
magnetischen Hammers  zum  Grunde.  Die  Bewegung  geschieht 
auf  folgende  Weise.  Ueber  einem  senkrecht  aufgestellten  Eleklro- 
magneten  befindet  sich  ein  Anker,  der  in  einer  bestimmten  Ent- 
fernung vom  Magnet  durch  eine  seillich  an  einem  Ständer  be- 
festigte Feder  gehalten  wird.  Das  freie  Ende  derselben  zieht  an 
einem  Haken,  der  mittelst  eines  krummgebogenen  an  der  schwin- 
genden Feder  befestigten  Messingdrahles,  diese  unten  eingeklemmte 
Feder  aus  der  senkrechten  Lage  seillich  abbringt,  wenn  der  An- 
ker vom  Hufeisen  angezogen  wird.  Auf  der  andern  Seite  des 
Angriflspunktes  des  Messingdrahtes  stufst  an  die  Feder  ein  Kupfer- 
draht, der  in  der  lothrechten  Lage  der  Feder  die  Kette  schliefst, 
indem  die  Feder  mit  dem  einem  Fol,  der  Kupferdraht  mit  dem 
andern  in  Verbindung  steht.  Hat  der  Anker  die  Feder  seitlich 
bewegt,  hat  also  dieselbe  den  Kupferdraht  verlassen,  so  ver- 
schwindet der  Magnetismus  des  Hufeisens,  der  Anker  kehrt  in 
seine  Lage  zurück,  die  Feder  zur  Berührung  in  die  lothrechte 
Stellung,  schliefst  von  neuem  und  erhält  auf  diese  Weise  stets 
sich  wiederholende  Impulse.  Ganz  auf  ähnliche  Weise  können 
auch  Saiten  in  Schwingung  versetzt  werden. 

Eine  8  Fufs  lange  Saite  von  Eisen,  eine  ebenso  lange  von 
Messing  in  Vibration  gebracht,  sahen  wie  dünne  Metallstreifen  aus, 
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bedeckt  mit  einer  Unzahl  paralleler  Querlinien.  Die  Schwingungs- 
weite betrug  über  1  Zoll.  Durch  Veränderung  des  Angriffspunk- 
tes entstanden  1^8  Schwingungsknoten.  Saiten ^  die  mit  der 
bewegten  gleiche  Töne  angaben  und  auf  demselben  Brette  be- 
festigt waren,  wurden  leicht  und  sehr  augenfällig  zum  Mitschwin- 
gen gebracht. 

Die  eben  angeführte  Methode  erreicht  den  Zweck  des  Sicht- 
barmachens  der  Schwingungserscheinungen  voUkommner  wie  alle 
früheren,  da  man  hier  constante  Töne  der  Untersuchung  un- 
terwirft. 

Doppler.     Ueber  die  Anwendung  der  Sirene  und  des  aku- 
stischen Flugrädchens  zur  Bestimmung  des  Spannungsgrades 
der  Wasserdämpfe  und  der  comprirairten  Luft. 

Hr.  Doppler  empfiehlt  obige  Instrumente,  um  mittelst  ihrer 
den  Spannungsgrad  der  Dämpfe  in  den  Kesseln  der  Locomotiven 
sicher  zu  bestimmen  und  theilt  Versuche  mit,  die  er  mit  dem 
CAONiARD^schen  Flugrädchen  anstellte,  indem  er  nüttelst  desselben 
die  Spannung  von  Dämpfen  in  einem  Papinianischen  Topf  unter- 
suchte. Als  Resultat  stellt  sich  heraus,  dafs  das  Instrument  inner«* 
halb  der  irgend  vorkommenden  Spannungsgränzen  die  kleinsten 
Steigerungen  des  Drucks  mit  Präcision  durch  Tonerhöhung  an- 
zeigt. ^)  —  Ein  dergleichen  kleines  Flugrädchen  am  Locomotiv- 
kessel  angebracht,  durch  die  Dämpfe  in  fortdauernde  Bewegung 
versetzt,  würde  einen  fortwährenden  Ton  erzeugen,  den  man 
leicht  so  moderiren  kann,  dafs  er  bei  gewöhnlicher  Spannung  dem 
Zirpen  einer  Grille  ähnlich  wäre. 

Sobald  die  Spannung  wächst,  wUrde  sich  der  Ton  erhöhen 
und  so  den  Locomotivführer  auf  die  Gefahr  aufmerksam  machen. 

In  einer  Nachschrift  führt  Hr.  Doppler  an,  dafs  das  Flug- 
rädchen, nach  Versuchen  zu  urtheilen,  die  er  mit  stark  (bis  zu 
85  Atmosphären)  comprimirter  Luft  anstellte,  selbst  die  höchsten 
Spannungen  präcise  anzeigen   würde,    sobald  man  die  Zuflufs- 

')  Bei  einer  Steigerung  des  Drucks  von  H  bis  74  Atm.   stieg  der 
Ton  durch  7  Octafen. 
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öflnung  gehörig  klein  und  das  Instrument  hinlänglich  stabil  ein* 
richtet,  dafs  man  es  also  überhaupt  als  Manometer  für  beliebige 
Dämpfe  und  comprimirte  Luft  gebrauchen  könnte. 


Baudriuont.     lieber  Schallbildung. 

Versucht  man  neben  einem  Eisengitter  mit  einer  Peitsche 
zu  knallen,  so  vernimmt  man  statt  des  Knalls  ein  eigenthümliches 
Zischen.  Hr.  Baudrimont  meint  daher,  dafs  ein  Schall  nicht  allein 
von  den  direct  vom  tönenden  Körper  zum  Ohr  kommenden  Wel- 
len gebildet  wird,  sondern  von  dem  ganzen  in  Schwingung  ver- 
setzten Luftkreise  und  von  einer  Reihe  von  Reflexionen  und 
Verstärkungen,  welche  bewirken,  dafs  er  sich  um  so  stärker  und 
anhaltender  erweist,  als  die  in  Schwingung  versetzte  Luftmasse 
bedeutender  ist. 


üeber  das  Tönen  der  Metallglocken. 

Werden  Metallglocken  circa  1800 — 2000  mal  in  der  Minute 
um  ihre  Längenaxe  gedreht,  so  geben  sie  angeschlagen  einen 
Ton,  der  um  3  Octaven  höher  ist,  wie  der  normale,  auch  länger 
andauert.  Nimmt  die  Rotalionsgeschwindigkeit  bis  auf  800  Um- 
drehungen per  Minute  ab,  so  stellt  sich  der  normale  Ton  wie- 
der ein. 

Dr.  F.  Veiiitu 


2.    Physiologische  Akustik. 


Dritter  Abschnitt 

Optik. 


1.    Theoretische  Optik. 


A.  Caucht.  Memoire  sur  les  perturbatioas  prodiiites  dans  les  mou- 
vements  vibratoires  d'un  Systeme  de  molecules  par  Tinfluence  d'un 
autre  Systeme.     C.  R.  XXX.  17*. 

Memoire  sur  la  propagation  de  la  lumiere  dans  les  milleux  iso- 

phanes.     C.  R.  XXX.  33*. 

Memoire  sur  les  Tibrations  de  Tether  dans  les  milleux  qui  sont 

isophaoes  par  rapport  a  une  direction  donnee.     C.  R.  XXX.  93*. 

Note  sur  la  difference  de  marche  entre  les  deux  rayons  lumi- 

neux  qui  ^mergent  d*une  plaque  doublement  refriugente  a  faces  pa- 
ralleles.    C.  R.  XXX.  97*. 

Note  sur  TiDtensite  de  la  lumiere  dans  les  rayons  reflechis  par 

la  surface  d'un  corps  transparent  ou  opaque.     C.  R.  XXX.  465*. 

Memoire  sur  un  Systeme  d'atomes  isotropes  autour  d'un  axe^  et 

sur  les   deux  rayons  lumineux  que  propagent  les  cristaux  a  un  axe 
optique.     C.  R.  XXXF.  111*. 

—  r—  Memoire  sur  la  reflexion  et  la  refraction  de  la  lumiere  a  la 
surface  exterieure  d'un  corps  transparent  qui  decompose  un  rayon 
simple  doue  de  la  polarisation  rectiiigne  en  deux  rayons  polarises 
circulairement  en  sens  contraire.     C.  R.  XXXf.  112*. 

Sur  les  rayons  de  lumiere  reflechis  et  refract^s  par  la  surface 

d'un  corps  transparent.     C.  R.  XXXI.  160*. 

Sur  les  rayons  de  lumiere  reflechis  et  refractes  .par  la  surface 

d^in  corps  transparent  et  isophane.     C.  R.  XXXI.  225*. 

Memoire  sur  la  reflexion  et  la  refraction  des  rayons  lumineux 

a  la  surface  exterieure  ou  Interieure  d'un  cristal.     C.  R.  XXX.  257*. 

Determination  des  trois  coefficients   qui,    dans  la  reflexion  ou 

dans    la   refraction    operees   par  la  surface  exterieure  d'un  cristal, 
dependent  des  rayons  evanescents.    C.  R.  XXXI.  297*. 

Memoire   sur   les   equations   diflTerentielles   du   mouvement   de 

l'ether  dans  les  cristaux  a  un  et  a  deux  axes  optiques.     C.  R.  XXXI. 
338*. 
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A«  Caucht.    Memoire  sur  an  nouveau  pheDomene  de  reflexion.    C.  R« 
XXXL  532*- 

Note  relative  aux  rayons  reflechis  sous  Tiocideoce  priocipale, 

par  la  surface  exterieure  d*un  cristal  a  un  axe  optique.     C.  R.  XXXI. 

666*. 
Note  sur  la  reflexion  d'ua  rajon   de  lumiere   polarisee,   a  la 

surface  exterieure  d*un  corps  transparent.     C.  R.  XXXI.  766*. 
Note  sur  les  vibrations  transversales  de  Tether,  et  sur  la  disper- 

sion  des  couleurs.     C.  R.  XXXI.  842*. 
LoRo  Bkougham.     Recherches   experimentales   et    analytiques   &ur   la 
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Cacchy.  üeber  die  Störungen,  welche  in  den  Vibrations- 
bewegungen eines  Molekelsystems  durch  die  Einwirkung 
eines  anderen  Systems  hervorgebracht  werden. 

—  —  üeber  die  Fortpflanzung  des  Lichts  in  isophanen 
Mitteln. 

—  —  üeber  die  Aelhervibralionen  in  den  Mitteln,  welche 
in  Bezug  auf  eine  gegebene  Richtung  isophan  sind. 

Cauchy  giebt  in  den  hier  bezeichneten  Abhandlungen  die 
Grundlagen  für  eine  Theorie  der  chromatischen  Polarisation  so* 
ivohl  für  unkrystallinische  als  für  krystallinische  Substanzen.  Er 
findet  den  Grund  der  Erscheinung  in  dem  Einflufs  der  Atome 
des  die  chromatische  Polarisation  zeigenden  Körpers  auf  die  Be- 
wegung der  in  ihm  enthaltenen  Aetheratome,  und  geht  daher 
von  den  Formeln  aus,  welche  er  schon  in  seinen  Exercices  d'an. 
et  de  ph.  math.  für  die  unendlich  kleinen  Schwingungsbewegun* 
gen  in  zwei  sich  einander  durchdringenden  Mitteln  aufgestellt  hat. 

Wird  nämlich  bei  der  Entwickelung  der  Differentialgleichun- 
gen für  die  Schwingungsbewegungen  nicht  blofs  die  Einwirkung 
der  Aetheratome  unter  sich,  sondern  auch  die  der  Körperatome 
unter  sich  und  auf  die  Aetheratome  in  Rechnung  gezogen,  so 
bleiben  die  Coefficienten  der  linearen  partiellen  Differential- 
gleichungen, welche  die  Bewegungen  der  ersteren  darstellen,  nicht 
mehr  constant,  auch  wenn  beide  Mittel  homogen  sein  sollten. 
Setzt  man  beide  Mittel  homogen  voraus,  und  denkt  die  gegen- 
seitige Entfernung  der  Körperatome  verhältnifsmäfsig  viel  gröfser 
als  die  der  Atome  des  Aethers,  so  werden  die  gedachten  Coeffi- 
cienten periodisch,  jedoch  unabhängig  von  der  Zeit  bleibend, 
indem  sie  wiederum  dieselben  VVerthe  annehmen,  wenn  die  recht- 
winkligen Coordinaten  um  Vielfache  von  bestimmten  Constnnten 
a,  by  c  wachsen.  Die  Störungen,  welche  die  Aetherbewegungen, 
wie  sie  statt  finden  würden  ohne  die  Anwesenheit  der  Körper- 
theilchen,  erleiden,  sind  theils  periodische,  theils  nichtperiodische. 
Die  periodischen  Störungen  lassen  die  Hauptelemente,  namentlich 
die  Schwingungsdauer  und  die  Wellenlänge  unberührt,  und  unter 
Umstanden  werden  die  Störungen  so  gering,  insbesondere  wenn 
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man  die  Periodicitätsconstanten  a,  by  c  sehr  klein  in  Verhältnirs 
zur  Wellenlänge  annimmt,  dafs  man  die  Mehrzahl  der  o])lischen 
Erscheinungen  dargestellt  erhält,  wenn  man  fiir  die  wahren  Ver- 
schiebungen ihre  Mittel werthe  nimmt,  nämlich  diejenigen  Mittel- 
werthe,  welche  hervorgehen,  wenn  man  die  gedachten  periodi- 
schen CoefGcienten  durch  ihre  Mittelwerthe  ersetzt.  Die  dadurch 
leicht  integrirbar  werdenden  Bewegungsgleichungen  geben  nament- 
lich die  Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Lichts,  der  Reflexion, 
Refraction  iind  Dispersion,  so  wie  sie  die  Erfahrung  darbietet, 
und  es  sind  nur  einige  Erscheinungen,  wie  die  der  chromatischen 
Polarisation,  welche  eine  weitere  Berücksichtigung  der  Störungen 
erfordern.  Die  Ableitung  der  Gesetze  der  erstgenannten  Erschei- 
nungen aus  den  Gleichungen  für  die  Mittelwerthe  hat  Hr.  Cauchy 
schon  früher  mehrfaltig  behandelt,  und  auch  einiges  über  die 
chromatische  Polarisation  in  unkrystallinischen  Körpern  (C.  R. 
von  1842)  beigebracht.  Eine  gründlichere  und  auch  für  krystal- 
Jinische  Körper  geltende  Behandlung  ist  aber  erst  in  den  vor- 
genannten Abhandlungen  angebahnt. 

Das  dabei  beobachtete  Verfahren  ist  folgendes.  Ist  der  den 
Aether  einschliefsende  Körper  krystalh'nisch  und  symmetrisch  in 
Bezug  auf  drei  auf  einander  senkrechte  Richtungen,  legt  man 
dabei  die  Coordinatenaxen  parallel  diesen  Richtungen,  und  sind, 
wie  vorher  angenommen,  £/,  b,  c  die  Periodicitätsconslanlen  resp. 
für  die  drei  Axen,  so  kann  man,  wenn 

2n  2n       ^         2n 

a  b        '^  c        ^ 

gesetzt  wird,  die  periodischen  CoefGcienten  der  allgemeinen  Be- 
wegungsgleichungen nach  ganzen  (positiven,  Null-  und  negativen) 
Potenzen  von  e«^',  e^y'y  eY"  (wo  i  ein  Werth  von  / — 1)  ent- 
wickelt denken,  der  Art  also,  dafs,  wenn  K  einen  dieser  Coeffi- 
cienten  vorstellt,  derselbe  die  Form 

K  =  Se'«*^'VVy'  c''V^'  kia^Vß^Y 
erhält  (unter   /,  /',  /"  die  Null   und  alle  positive  und   negative 
ganze  Zahlen  gedacht). 

Die  Form,  unter  welche  Hr.  Cauchy  die  allgemeinen  Bewe- 
gungsgleichungen gebracht  hat,  ist  nun  bekanntlich 
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« (»?-  6)§  =  DuiDuHS  +  D^Hf,  +  ÖJI5) 

\(D1  -  G)^  =  öu,(öufl|  +  D.Hfj  +  D^flÖ, 

wo  f,  3j,  £  die  Verschiebungen  in  den  Richtungen  der  drei  Axen 
zur  Zeit  f>  und  6  und  H  ganze  Functionen  der  symbolischen 
Gröfsen  u,  v,  w  vorstellen,  die  ihrerseits  für  die  £!harakteristiken 
Dxy  Dy,  Dx  stehen- 

Setzt  man  in  diese  Gleichungen  für  6  und  H  die  so  eben 
gedachten  Entwickeiungen  in  e^^',  efiy\  etc.,  und  denkt  man  fer* 
nei*  l>  ?»  ^  ^^^^  1^  derselben  Weise  entwickelt,  so  dafs  z.  B.  § 
die  Form 

erhält,  so  müssen  in  den  Gleichungen  die  Coefficienten  der 
gleichnamigen  Potenzen  von  e«**,  e^y^,  er**  auf  beiden  Seiten  ein- 
ander gleich  sein,  und  die  daraus  hervorgehenden  Gleichungen 
bestimmen  die  wahren  Gesetze  der  Bewegung. 

Geht  man  nur  bis  zu  den  Gliedern,  in  denen  der  numerische 
Werth  der  Summe  /  -f-  7  -f  ''  ®^"^  gewisse  Zahl  nicht  übersteigt, 
so  erhält  man  Resultate  von  mehr  oder  weniger  weit  gehender 
Näherung,  und  die  entstehenden  Gleichungen  lassen  sich,  weil  es 
lineare  partielle  Differentialgleichungen  mit  constanten  Coefficien- 
ten werden,  ohne  grofse  Schwierigkeit  behandeln. 

Nimmt  man  als  erste  Annäherung  von  den  verschiedenen 
Reihen  nur  ihr  erstes  (von  e^^S  ^>S  ev^'  unabhängiges)  Glied  und 
bezeiclmet  dieselben  resp.  durch  6^,  l/^,  ^o»  7o»  &»  solche  Gr5- 
Isen  somit  die  Mittelwerthe  von  6,  Jff,  f,  7/,  ^  sein  werden  und 
für  die  letzteren  in  1)  zu  substituiren  sind,  so  hat  man  die  Glei- 
chungen, welche  sonst  Herr  Cauchy  für  die  Entwickelung  der 
allgemeinen  optischen  Gesetze  benutzt  hat. 

Nimmt  man  als  zweite  Näherung  die  Glieder  hinzu,  in  denen 
+(|  -j.  y  -|-  ff)  =  1  ist,  wo  dann  z.  B. 

werden  würde,  so  kann  man,  wenn  a,  b,  c  sehr  klein,  also  a^  ß^y 
sehr  grofs'  vorausgesetzt  werden,  bei  der  Entwickelung  für  die 
Differential-Coefficienlen  in  den  Producten  von  der  Form  §«««*', 
^ß^'i  etc.  die  mit  den  höchsten  Potenzen  von  er,  ß  -*  multipli- 

Fortochr.  d.  Ptiys.  VI.  21 


322  ^*    The<>retUcbe  Optik. 

cirteo  Glieder  allein  beibehalten,  und  die  Formeln  dadurch  we- 
sentlich vereinfachen. 

Jede  der  Gleichungen  1)  Tuhrt  dabei  auf  7  Gleichungen,  in 
denen  man  aber,  weil  ihre  Coefficienten  constant  sind,  die  sämmt- 
lichen  Unbekannten  einer  und  derselben  Potenz  von  der  Form 
^ux+wy+w«-Hrf  proportional  setzen  kann. 

Aus  jenen  21  Gleichungen,  aus  denen  die  auf  f  bezogenen 
Differentialcoelficienten  von  |a,  ?iJ>--*  von  selbst  verschwinden, 
wenn  man  die  niedrigeren  Potenzen  von  a,  ßy  y  vernachlässigt, 
lassen  sich  die  18  Unbekannten  ^a,  ^-«,  J/?,  ^-.^,  fy,  |-y;  17«  i?-«! 
Tißy  fj^ß,  rjy,  Tj^y]  Ca,  S-a,  ?/?,  ?-/?,  ?y,  C-y  climiniren,  so  daCs  nur 
3  Gleichungen  übrig  bleiben,  welche  resp.  für  D/Io,  OttJof  0/& 
die  entsprechenden  Werthe  liefern. 

Sucht  man  die  Verschiebung  in  einer  beliebigen  durch  den 
Gleichgewichtsort  O  gehenden  Richtung  OH,  welche  mit  den 
Coordinatenaxen  Winkel  bilde,  deren  Cosinus  A,  B,  €  sind,  und 
nennt  a  diese  Verschiebung  und  »^  ihren  Mittelwerth,  so  hat 
man,  wenn 

gesetzt  wird  (wo  X,  $,  3  linear  sind  in  Bezug  auf  1^,  rj^,  ^) 

D,X  =  ^S  +  Bg>  +  C3. 
Ist  das  Mittel  isophan,  d.h.  geschieht  die  Fortpflanzung  nach 
allen  Richtungen  in  derselben  Weise,  so  mufs  die  Function 

J3f+Bg)  +  C3 
isotrop  sein,  d.  h.  ungeändert  bleiben,  wenn  man  die  Coordinaten- 
axen um  ihren  Anfangspunkt  beliebig  dreht.     In  früheren  Ab- 
handlungen  (Mem.  de  TAc.  XXII.)  hat  aber  Hr.  Caucht  nachgewie- 
sen, dafs,  wenn  eine  Function  der  Coordinaien  x,  y,  2;  jr^  y^  z^; 
Xu,  ytp  z^f  dreier  Punkte  P,  jP^,  P^^  die  in  Bezug  auf  die  C'oordi- 
naten  von  P^  und  P^j  linear  ist,  isotrop  sein  soll,  dieselbe  die 
Form  haben  müsse 
3)    E{x^^t+y,yu+Zt^ii)  +  Fi^^i'\'9yi  +  ^i){^^u+Syu  +  zz^) 
+  K{xyfijf'-xysiZt  +  ä:4!fu^—xffZu  +  XiifZf—Xtff,z), 
vro  Ef  F,  K  Functionen  von  jr*-f-y*-f-a*  bezeichnen. 

Bemerkt  man  nun,  dafs  A,  ß,  C  die  Coordinaten  eines  in 
der  Entfernung  Eins  befindlichen  Punktes  der  Linie  OB  vor- 
stellen können,  und  AX-\'B^'{-C^  sowohl  in  Bezug  auf  J,  JB,  C 
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als  in  Bezug  auf  f,  rjy  ^  linear  ist,  so  führt  die  Uebertraguog  auf 
die  Gleichung 

4)    Ö,V,  «  E{A^+Bf]^Cii+F(Au+ßv+Cw){u§+vr]+wQ 

wo  u  =  Dx9  V  =  Dy,  w  =  Dz,  und  E,  F,  J!l  Functionen  von 
»i+ö^+Oj  vorstellen. 

Setzt  man  femer  für  «  seinen  Werth  J^-f  ^?+^>  so  giebt 
die  Vergieichung  der  Coefficienten  von  A,  jB,  C 

D?C  =  EK+Fwr+K{Dy^-D,ri\ 
wo  r  für 

(welcher  Ausdruck  die  Verdichtung  oder  Verdünnung  im  Punkte 
O  bezeichnet)  steht,  und  dies  sind  dieselben  Gleichungen,  aus 
denen  Hr.  Cauchy  im  Früheren  die  Gesetze  der  chromatischen 
Polarisation  in  isophanen  Mitteln  abgeleitet  hat. 

Ist  das  Mittel  nicht  vollkommen  isophan,  sondern  nur  isophan 
in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Richtung,  etwa  in  Bezug  auf  die 
Axe  der  jr,  d.  h.  geschieht  die  Fortpflanzung  nur  nach  allen  Rich^ 
tungen,  welche  mit  der  Axe  der  x  einerlei  Winkel  bilden,  auf 
gleiche  Weise,  so  mufs  die  Function  AdC'\'B^-\-Cß  isotrop  sein 
in  Bezug  auf  die. Axe  der  x,  d.h.  sie  darf  sich  nicht  ändern, 
wenn  die  Axen  der  y  und  z  um  die  Axe  der  x  gedreht  werden. 

Als  Form  einer  solchen  isotropen  Function  von  den  Coor- 
dinaten  x,yyZ;  x^y^jZ,;  x^/^ym^ü  dreier  Punkte  P^P^P^p  wenn 
sie  linear  sein  soll  in  Bezug  auf  die  Coordinaten  von  P,  und  P^ 
findet  sich  statt  der  Form  3)  folgende 

IlGxt+B(yyt'\-zZt)+KlyZs—y,z)']x,t 
+  lLx,i-M(yy,+zz,)+N{yzt—yfi)](!fyiii-zZtt) 

wo  6,  fl,  K,  L,  jtf,  N,  P,  Q,  R  Functionen  von  x  und  y'-f  a* 
vorstellen;  oder  auch,  indem  man  6  durch  6-f  Iat,  H  durch 
H-\'Mxj  K  durch  JT+JV^  ersetzt,  die  Form 

I[Gx^'\'H{ify^'{^zz;i^\'K{yz^—yiz)'\x,^ 
+^^<yiy«+2!A/)+  0(yA/— y««i)+Är^(y//2— y^J- 

21* 
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Dies  angewendet  auf  die  Function  -43f+Ä2)H-(3  liefert 

!D/«  =  lGA+?£{BDy+CD,)+K(CDy—BD,)]^ 
+  [Li«+M(fiDy-f  CD,)+ iVCCDy—  BD^)]  V 

wo  wiederum 

ist 

Wenn  man  hier  für  »  seinen  Werlh  Ai-^Bri^CC,  setzt,  so 

führt  die  Vergleichung  der  Coefficienten  von  A^  B,  C  auf 

8)     \D}r]  s=  P,+  Ö?  +(flöy-ü:0,)f +(^ßy-^'Ox)^'. 

Diese  Gleichungen,  welche  sich  im  Allgemeinen  auf  einaxige 
Krystalle  besiehen,  welche,  wie  der  Bergkrystall,  die  chromatische 
Polarisation  zeigen,  schliefsen  den  Fall  der  gewöhnlichen  einaxi* 
gen  Krystalle  in  sich,  und  man  erhält  die  diesem  besonderen  Fall 
entsprechende  einfachere  Form  der  Gleichungen,  wenn  man  die 
Bedingung  hinzufügt,  dafs  sich  die  Function  Di8^  nicht  ändern 
solle,  wenn  man  die  positive  Halbaxe  der  y  mit  der  negativen 
vertauscht,  was  darauf  hinausläuft,  Jir=iVs=(^s=Jt=rO  anzu- 
nehmen. 

Wäre  man  statt  von  Form  6)  von  der  Form  5)  ausgegan- 
gen, so  wären  an  die  Stelle  der  Gleichungei^  8)  folgende  Glei- 
chungen getreten 

(D?^=  6HL(Dy,+D,0+Ä(özi7-DyÖ 

W}^  =  I%-Qfl+(HD,+KDy)§^{MD,  +  D/Dy){Dyr]^D,^}. 
Wie  aus  diesen  Gleichungen  sich  die  Gesetze  der  chromatischen 
Polarisation  ableiten  lassen,  verspricht  Herr  Cauchy  in  späteren 
Artikeln  zu  entwickeln. 


Caucby.     Bemerkung  über  den  Gangunterschied  zweier  Licht- 
sirahlen, welche  aus  einer  doppelbrechenden  Krystallplatle 
mit  parallelen  Gränzflächen  treten. 
Diese  Note  enthält  die  Entwickelung  eines  sehr  einfachen 
Ausdrucks  für   den  Gangunterschied  der   gewöhnlich   und   un- 
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gewöhnlich  gebrochenen  Sirahlen  nach  dem  Durchgange  durch 
eine  doppelbrechende  KrystaUplatle,  wenn  die  Eintrittafläche  der 
AuslriUsfläche  parallel  ist,  und  giebt  eine  einfache  Näherungs- 
formely  welche  dieser  Ausdruck  für  den  Fall  einer  senkrecht 
gegen  die  Axe  geschnittenen  Quarzplatte  liefert. 

Bedeutet  nämlich  t  den  Einfallswinkel ,  t'  den  Brechungs- 
winkel der  gewöhnlichen  Strahlen,  und  c  die  Dicke  der  Platte; 
sind  femer  s  und  h  respeetive  der  Weg,  den  der  einfallende  und 
der  gebrochene  Strahl  in  der  Zeit  t  durchläuft,  während  i  die 
Zeit  vorstellt,  welche  der  gebrochene  Strahl  gebraucht,  um  den 
Krystall  su  durchlaufen;  und  bezeichnet  endlieh  tf  die  Projection 
von  h  auf  dem  einfallenden  Strahl,  so  ist 

,  sinr        ,       ,        ,        ,, 
sm  T 
und  folglich  der  Gangunterschied  zwischen  dem  gebrochenen  und 
dem  einfallenden  Strahl  für  den  eingebildeten  Fall,   dafs  dieser 
letztere  innerhalb  der  Zeit  i  seinen  Weg  im  Krystall  mit  unver- 
änderter Geschwindigkeit  fortsetzte, 

«  —  «'=:  h(   .     , — cos(r— «')) 
V  sm  T*  ^         V 

oder  wegen 

c  =  A  cos  t^ 

,  sin(T — t') 

Ä— *♦  =  c — \      .    ^' 
smT* 

Bedeutet  nun  ferner  t^  den  Brechungswinkel  des  ungewöhn- 
lichen Strahls,    so  würde  der  correspondirende  Gangunterschied 

für  denselben 

sin(ir — t'O 

^      sinr''      ' 

sein,   und  es  wird  sonach  der  Gangunterschied  d  der  beiderlei 

gebrochenen  Strahlen  nach  dem  Austritt  aus  dem  Krystall 

,_    fsin  (t—if)      sin  (y— Ql  ^     sinir  sin  (r— x^^) 

~    L     sin  i:'  sin  z"     J  sin  t'  sin  t'' 

werden. 

Für  den  Quarz,  wenn  er  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
ten ist»  findet  nun  Hr.  Cauchy  hieraus  in  erster  Annäherung,  wenn 
d^  der  zu  7  =  0  gehörende  Gangunterschied  ist, 
d«  =  d J  cos*  «*  -  c*w*  sin*  A 
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WO  u  den  Unterschied  zwischen  dem  gewöhnlichen   und  unge- 
wöhnlichen Brechungsindex  bezeichnet. 

Die  Art,  wie  er  den  letzten  Ausdruck  aus  der  obigen  all- 
gemeinen Formel  abgeleitet  hat,  verspricht  Hr.  Cauchy  spater 
mitzutheilen.  

Caocht.    Bemerkung  über  die  Intensität  der  von  der  Ober- 

fl&che  eines   durchsichtigen   oder  undurchsichtigen  Körpers 

reflectirten  Lichtstrahlen. 

Nach  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  Intensität 
des  Lichts,  insbesondere  desjenigen,  welches  eine  innere  Reflexion 
erlitten,  macht  Hr.  Caucuy  hier  darauf  aufmerksam,  dafs  die  aus 
seiner  Thieorie  sich  ergebende  Formel  für  den  Phasenunterschied 
der  zwei  Hauptcomponenten  des  total  reflectirten  Lichts  mit  der 
FRBSNEL^schen  übereinstimmt,  sobald  ein  Glied  von  sehr  kleinem 
Werthe,  welches  den  von  Jamin  sogenannten  EIIiplicilätscoeiG- 
cienten  *)  vorstellt,  fortgelassen  werde. 

Die  vollständige  Formel  für  jenen  Phasenunterschied,  den  er 
mit  d  bezeichnet,  wie  sie  sich  aus  den  vom  Herrn  Verfasser 
(C.  R.  XXVIII.)  gegebenen  Formeln  herleiten  läfst,  ist 

-i 

^^  2  ^     .  sin*(y— it)sin*(T:-}-A) 

cosT  *"  sin*T 

Es  bedeutet  hier  X  den  Gränzwinkel  der  totalen  Reflexion,  t  den 
{X  übertreffenden)  Einfallswinkel,  und  e  den  Ellipticitätscoefficienten. 
Durch   Vernachlässigung  von  e  erhält  man.  daraus  die  mit 
der  FRESNEL*schen  gleichgeltende  Formel 

.        d_  _  sin*(T — il)sin*(T-|-A) 
^  2  "~  sin  T  tang  t 


Cauchy.     Ueber  Atomsysteme,  die   in  Bezug   auf  eine  Axe 

isotrop  sind,   und   über  die  beiderlei  Lichtstrahlen   in   den 

Krystallen  mit  einer  optischen  Axe. 

Bei   der  Ueberreichung   dieses  Memoirs    an    die   Akademie 

bemerkt  Hr.  Cauchy,   dals  es  die  Anwendung  der  mitgethrilten 

')  Siehe  unten  „Optische  Phänomene". 
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Formeln  auf  die  Pdlarisationsart  der  Uchlstrahlen  in  einaxigen 
KrystaHen  enthalte,  und  namentlich  gexeigi  sei,  dafsi  wenn  die 
Strahlen  einerlei  Richtung  haben  und  nur  wenig  gegen  die  Axe 
geneigt  sind,  dieselben,  wie  es  Airy  vorausgesetzt,  elliptisch  po* 
larisirt  seien.  Die  elliptischen  Schwingungsbahnen  in  beiden 
seien  sehr  nahe  einander  ähnlich  und  ständen  mit  ihren  grofsen 
Axen  senkrecht  auf  einander.  Femer  sei  nachgewiesen,  dafs  auch 
die  auf  der  Axe  senkrechten  Strahlen  elliptisch  polarisirt  seien, 
dafs  aber  die  Bahnellipse  sich  auch  auf  einen  Kreis  oder  eine 
gerade  Linie  reduciren  könne.  Es  sei  daher  wünschenswerth  die 
einaxigen  Krystalle  darauf  zu  untersuchen,  ob  keiner  die  allgemeine 
elliptische  Schwingungsweise  in  den  auf  der  Axe  senkrechten 
Richtungen  verralhe. 

Caccby.     üeber  die  Reflexion   und  Brechung  des  Lichts  an 
der  äufsern  Oberfläche   durchsichtiger  Körper,    welche   die 
'  einfallenden   linearpolarisirten   Strahlen    in    zwei  entgegen* 
gesetztcircularpolarisirte  Strahlen  zerlegen. 

Der  Hr.  Verfasser  giebt  an,  dafs  er  in  diesem  Aufsatze  seine 
früher  mitgetheilte  Methode  auf  die  Bestimmung  der  Intensität 
und  des  Polarisationszustandes  der  reflectirten  und  der  beiderlei 
gebrochenen  Strahlen  für  die  namhaft  gemachten  Körper  ange- 
wendet habe» 

Cauchy.     lieber  Brechung  und  Reflexion  des  Lichts. 

In  einer  Reihe  von  vier  Aufsätzen  behandelt  Herr  Cauchy 
die  Gesetze  der  Reflexion  und  Refraclion  sowohl  für  isophane 
als  nicht  isophane  Mittel,  mögen  dieselben  dabei  die  Eigen* 
thümlichkeit  besitzen,  das  linear  polarisirt  einfallende  Lichtdurch 
die  Brechung  circular,  respective  elliptisch  zu  polarisiren,  oder 
nicht. 

Die  allgemeinen  Formeln,  welche  alle  diese  Fälle  umschlie- 
fsen,  sind  in  dem  ersteh  Aufsatze  (Sur  les  rayons  de  lumiere 
reflechis  et  refract^s  par  la  surface  d'un  corps  transparent),  und 
«war  in  folgender  Weise  darsrestellt. 
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Von  den  rechtwinkligen  Coordinatenaxen  seien  die  der  y 
und  z  in  der  als  eben  gedachten  Gränzflache  des  brechenden 
Mittels  angenommen,  und  der  brechende  Körper  auf  der  Seite 
der  positiven  x  vorausgesetzt  Ferner  mögen  x^  y,  z  die  Coor- 
dinaten  des  schwingenden  Theilchens  zur  Zeit  des  Gleichgewichts 
bedeuten,  ^,  rj,  ^  die  nach^den  drei  Axen  gemessenen  wahren,  und 
$,  rjf  ^  die  symbolischen  Verschiebungen  für  das  einfallende  Licht, 
)  die  Wellenlänge,  T  die  Schwingungsdauer,  k  und  s  resp.  die 
Quotienten 

2u.  2n. 

(unter  t  einen  der  Werlhe  von  ^ — 1  gedacht),  und  %  den  Ein- 
fallswinkel 

Die  Exponentialgröfse,  denen  die  symbolischen  Verschiebun- 
gen bei  einfacher  Bewegung  proportional  werden,  ist  dann,  wenn 
man  die  Einfallsebene  mit  der  Ebene  xy  zusammenfallen  läfst, 

während  für  den  Fall  der  Durchsichtigkeit  des  Mittels 

u  s=  &  cos  ty       V  s=  i  sin  r 
ist.    Ferner  bezeichne 

I4)  ?i>  ^i»  ^t  für  den  sichtbaren  reflectirlen  Strahl, 

^ey  ^ey  &9  ^e  für  dcu  verschwindcndeu  (rasch  verlöschenden) 

reflectirten  Strahl, 
?>  ^'i  C'j  W  und  ^',  1/',  S",  u"  für  die  beiden  sichtbaren  ge- 
brochenen Strahlen, 
^ej  Tfle>  ^>  t^e  für  den  verschwindenden  gebrochenen  Strahl, 
was  I,  17,  ^,  u  für  den  einfallenden  Strahl  bedeuten. 

Aisdann  ist  (vergl.  Exercices  d'annlyse  et  de  physique  mathe- 
matique  p.  133)  «j  =  — Uy  während  die  Werthe  von  v  für  alle 
Strahlen  dieselben  bleiben,  und  wenn  if^  ?,  V  und  t",  ?',  ä"  für 
die  beiden  sichtbaren  gebrochenen  ^Strahlen  dasselbe  sind,  was 
T,  /,  k  für  das  einfallende  Licht,  so  ist  überdies 

uf  =^  V  cos  z*,    u"  =  t"  cos  z",     y  =5  if  sin  z'  =  i"  sin  z". 
Die  6  Bedingungsgleichungen,  welche  aus  dem  Princip  der 
Continuität  der  Bewegungen  an  der  Gränze  folgen,  sind  dann 
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von  denen  die  drei  letzten  für  eine  erste  Annäherung,  da  u'  und 
ti'^  sehr  wenig  sich  von  einander  unterscheiden,  indem  man 
u'  s=  1«''  s=  4(ti'-f  ^'0  setzt,  ersetzt  werden  können  durch 

Insofern  im  sichtbaren  reflectirten  Strahl  die  Schwingungen 
transversal  sind,  hat  man  aufser  der  Gleichung 

4)  ttf+t>^  =  0 
fär  den  einfallenden  Strahl  noch 

5)  uS — VT/  =  0, 

6)        h  =  ^,  7   =  0, 
und  es  ist  überdies  nahezu 


8)       l£  =  ?£,  £f  =  0. 


^  ^Die  12  Verschiebungen  ^„  ,„  &,  |'+$",  ,'  +  f^  ?'f  f'', 
^e^  7e'  ^e>  ^e>  ?i'  ^i  finden  sich  jetzt  aus  den  12  Gleichungen 
1),  3),  5),  6),  7,  8)  als  lineare  Functionen  von  £  ^,  C- 

Die  Elimination   giebt   namentlich,  wenn   man   der   Kurze 
halber 
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setzt. 


10) 


wwt4-^*+^^*(** — Wj)  t*+«i' 

Diese  Formeln  sind  nur  für  isophane,  linearpolarisirende 
Mittel  genau  und  ausreichend;  im  entgegengesetzten  Falle  müs- 
sen zur  genaueren  Bestimmung  der  15  Verschiebungen  in  den 
fünf  VVellensytemen  nach  die  vier,,  den  Gleichungen  4)  und  5) 
analogen  Gleichungen  für  die  Verschiebungen  der  beiden  sicht- 
baren gebrochenen  Wellensysteme  hinzugenomcnen  werden,  und 
entweder  statt  der  Gleichungen  3)  die  Gleichungen  2)  benutzt 
werden,  oder  man  mufs  an  den  erhaltenen  Näherungswerthen 
Correctionen  anbringen. 

Wenn  z.B.  das  Mittel  isophan,  aber  circularpolarisirend  ist, 
sind  die  hinzutretenden  Gleichungen,  wenn  man  ti'*-f-t;*  =  V\ 
u"*+v*  s=  V*  setzt,  wofern  rtian  das  Zeichen  von  hf  und  V  so 

wählt,  dafs  —j  und  — ^  gleichzeitig  positiv  werden, 

,,,,  t ÜL-JL   ll-Jl SL 

'       V  ~—u'  ~  ^kfi'     V  "  -«"  ~k"i' 
Will  man  unter  Benutzung  der  Gleichungen  9),  10)  die  er- 
haltenen Näherungswerthe  durch  Correctionen  ergänzen,  so  findet 
man,  für  *'  und  *"  ihr  Mittel  i (*'-)-*")  nehmend, 

12)  r-r  =  --»pqr&7?(£'+?'").  ^"-?'  =  i^^il"+¥'). 

und  erhält,  hierin  die  Werthe  von  ^'  +  C"  wnd  ^'  +  ?"  aus  9)  und 
10)  substituirend,  die  Werthe  von  ^" — t^'  und  J" — ?',  und  daraus 
die  (genäherten)  Werthe  von  J,,  Xo  f'>  T',  I".  ?"• 

Die  Correctionen  für  ^,  |^,  ^+^"  ""^  ^'4*1''  werden  dann 

13)   dc, = d(t' + ?")  =  -  i  !^-p-  ^i-i-^-  d' + 1") . 
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und  für  die  verbesserten  Werlhe  von  ^"—1'  und  ?"  — 5'  er- 
giebt  sich 

woraus  sich  f^  f^  $',  ?',  f',  S'S  «nd  damit  leicht  die  übrigen 
Verschiebungscomponenten  entnehmen  lassen. 

Diese  Formeln  erlauben  unmittelbar  schon  folgende  Schlüsse: 

Ist  das  reflectirende  Mittel  ein  doppelbrecbendes,  und  das 
einfallende  Licht  nach  der  Einfallsebene  polarisirt,  also  ^=0,  so 
ist  das  reflectirte  Licht  elliptisch  polarisirt,  weil,  obwohl  der 
Haupttheil  der  Componente  f^  (d.i.  der  Näherungswerth  aus  9)) 
mit  ^  =  0  zugleich  verschwindet,  das  Zusatzglied  d^  nach  13) 
proportional  mit  l'-f^^  und  folglich  proportional  mit  ^  wird,  so 
dafs  in  der  That  das  reflektirte  Licht  einen  senkrecht  gegen  die 
Einfallsebene  polarisirten  Theil  behält,  der  um  so  stärker  ist,  je 
erheblicher  n" — w'  ist. 

Aehnlich  verhält  es  sich,  wenn  das  einfallende  Licht  senk«* 
recht  gegen  die  Einfallsebene  polarisirt  war. 

Für  den  (C.  R.  XXXL  225  behandelten)  Fall,  dafs  das  Mittel  iso- 
phan  aber  circulai-polarisirend  ist,  ergiebt  sich  aus  1),  2),  4),  6),8) 

(«+6e;*)g-.(tt  — fii;»)|,  .=  t«^(— ^ — £' jr? — §  / 

Nennt  man  daher  in  dem  einfallenden  und  dem  reflectirten  sicht- 
baren Wellensysteme  o  und  ä]  die  symbolischen  Verschiebungen 
nach  einer  Richtung,  welche  dem  Durchschnitt  der  Einfallsebene 
mit  der  einfallenden  Wellenebene  parallel  ist,  so  ergiebt  sich,  so- 
fern man  die  wahren  Verschiebungen  e  und  9^  mit  demselben 
Zeichen  nimmt,  wie  |  und  1,,  und  folglich 
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1  =  Ä  =  -L=  • 

e  "^  8f         k 
hat,  schliefslich  1)  für  den  Fall,  dafs  das  einfallende  Licht  senk- 
recht gegen  die  EinEallsebene  polarisirt  ist: 


^       V  __  .  2u(f/— u>0  - 

2)  für  den  Fall,  dafs  das  einfallende  Licht  nach  der  Einfallsebene 
polarisirt  ist: 


In  diesen  Formeln  ist 

und  t^"  und  F"  das,  was  aus  17'  und  F'  wird,  wenn  man  w' 
und  hf  mit  ti''  und  V  vertauscht. 

Wenn  man  für  r,  u,  w',  w",  &,  k\  Ä"  die  Einfalls*  und  Bre- 
chungswinkel und  die  Brechungs Verhältnisse  einführt,  so  sieht 
man  sich  durch  xlie  vorstehenden  Formeln  unmittelbar  auf  fol- 
gende Schlüsse  geführt. 

Ist  das  einfallende  Licht  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
polarisirt,  und  geschieht  die  Reflexion  unter  dem  Haupteinfalls- 
winkel, also  unter  einem  Winkel,  dessen  Tangente  nahe  dem 
mittleren  Brechungsverhältnifs  gleich  ist,  so  wird  das  reflectirle 
Licht  polarisirt,  aber  nach  einer  Ebene,  die  gegen  die  Einfalls- 
ebene geneigt  ist,  und  zwar  ist  die  Tangente  des  Polarisations- 
azimulhs  proportional  dem  Unterschiede  zwischen  den  beiden 
Brechungsverhältnissen,  und  umgekehrt  proportional  dem  EUipti- 
citätscoefficienten.  Unter  anderen  Incidenzen  wird  das  reflectirte 
Licht  elliptisch  polarisirt,  und  läfst  sich  erzeugt  denken  aus  zwei 
Strahlen,  von  denen  der  eine,  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
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polarisirt,  mil  dem  übereinkommly  welchen  der  reflectirende  Kör- 
per bei  feMender  Rotationskraft  unter  dem  mittleren  Brechung»- 
verhältnifs  erzeugen  würde,  während  der  zweite^  nach  der  Einfalls* 
ebene  polarisirt»  eine  Schwingungsweite  hat»  welche  dem  Unter- 
schiede der  zwei  Brechungsverhältnisse  proportional  ist. 

Wenn  das  einfallende  Licht  dagegen  nach  der  Einfallsebene 
polarisirt  ist,  so  ist  das  reflectirte  Licht  linear  und  nach  der 
Einfallsebene  polarisirt,  sobald  t  =  45®  ist,  für  t^45®  dagegen 
elliptisch  polarisirt  und  in  zwei  Componenten  zerlegbar,  deren 
eine,  nach  der  Einfallsebene  polarisirt,  übereinstimmt  mit  dem 
refleclirten  Strahl,  welcher  bei  fehlender  Rotationskraft  und  bei 
mittlerem  Brechungsverhällnifs  auftreten  wiirde,  die  andere,  senk- 
recht gegen  die  Einfallsebene  polarisirt,  eine  Amplitude  hat, 
welche  dem  Unterschiede  der  beiden  Brechungsverhältnisse  pro^ 
portional  ist. 

Nimmt  man  das  brechende  Mittel  wiederum  allgemein  als 
isophan  oder  nicht  isophan  an,  und  bezeichnet  die  Ausdrücke  auf 
der  linken  Seite  der  Gleichungen  1)  und  2)  resp.  mit  JT,  T,  IZ, 
^9  S)>  3»  so  <l^fs  dieselben  die  Gestalt 

erhalten,  und  eliminirt  die  sich  auf  die  verschwindenden  Strahlen 
begehenden  Gröfsen  mit  Hülfe  der  Gleichungen  6),  8),  so  erge- 
ben sich  vier  Formeln,  welche,  weil  u^  und  u[  von  sehr  grolsem 
numerischen  Werthe  sind,  sich  nahezu  auf  folgende  reduciren 

18)       Y^Xvl,  Z=0,   g)  =  fiyS,  a^y«'*, 
während  A,  /li,  y  sich  bestimmen  aus 


19) 


,1,1        ,        ",    fKn'e    ,\  K   C 

welche  drei  Ausdrücke  sämmtlich  von  sehr  kleinem  Werthe  sind. 

Für  den  Fall,   dafs  das  Mittel  isophan  ist,   und  folglich  die 

Gleichungen  8)  streng  richtig  werden,  wird  ju  =  1  und  y  s=  0, 

so  daÜB  sich  die  Gleichungen  18)  auf 

Y  =  Xv%    g)  =  vi,    Z  =  0,    3  «  0 
reduciren. 
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Ist  dtis  Mittel  dagegen  einaxig,  aber  oline  Rolationskraft, 
und  die  brechende  Fläche  senkrecht  gegen  die  Axe  gelegen,  so 
wird  f  =  0,  ^'  =r  0,  ^»  =  0,  5^  =  0,  folglich  y  »  0,  und  milhra 
gehen  die  Gleichungen  18)  über  in 

20)      r^lvdc,    ^  =  tiv3c,    Z=0,    3  =  0. 

Ist  daher  das  einfallende  Licht  nach  der  Einfallsebene  pola- 
risirt,  so  bleiben  die  Gleichungen  Z  =  0,  3  =  0  für  das>eflec- 
tirte  und  gebrochene  Licht  gültig,  was  auf  die  Formeln 

d»  h«  ^ 

F  —  sin  (t' — v)-p       =  j_  2  sin  t^  cos  T-g 
^'■"  8in(T'  +  T)^'       ^      'W(t+T')  ^ 
führty   die  mit  den  FRBSNBL'schen  Formeln  für  isophane  Mittel 
übereinstimmen. 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  in  20)  bestimmen  die  Pola- 
risation für  den  Fall,  dafs  das  einfallende  Licht  senkrecht  gegen 
die  Einfallsebene  p.olarisirt  ist. 

In  dem  letzten  der  oben  citirten  Aufsätze  (C.  R.  XXXI.  297) 
werden  die  Ausdrücke  entwickelt,  welche  die  Werthe  der  obigen 
die  Polarisation  der  reflectirten  und  gebroehenen  Strahlen  cha- 
rakterisirenden  Coefficienten  Ivy  (ji — l)t?,  vv  darstellen,  wenn 
man,  wie  es  bei  einem  doppelbrechenden  Mittel  zweckmäfsiger 
ist,  die  Coordinaten  mit  den  Axen  der  Symmetrie  desselben  zu- 
sammenfallen läfst. 

Die  Exponentialgröfse,  denen  die  symbolischen  Verschie«- 
bungscomponenten  proportional  sind,  ist  dann 

WO  f/,  tj  w  nur  im  Allgemeinen  für  alle  Wellensysteme  von  ein- 
ander verschieden  werden. 

Es  seien  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Coordinaten- 
axen  bilden  1)  mit  dem  Einfallsloth,  2)  mit  dem  DurchschnitI 
der  Einfallsebene  mit  der  brechenden  Fläche,  3)  mit  dem  Loth 
auf  der  Einfallsebene  resp.  a,  6,  c\  Op  *|,  c^;  a,f,  b/g,  e,^ 

An  die  Stelle  von  v  ==  ft  sin  r,  «^  »  v  treten  dann  nameni« 
lieh  für  die  verschwindenden  Strahlen 
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Setzt  man 
und  «i«ht  aus  den  letzten  GleichungeD  die  Werthe  für 


»e    »*    ^e    K    K    K 


80  erhält  man,  wenn  man  beachtet,  daüs  k^  und  k^  sehr  grofs  im 
Vergleich  mit  k  sind,  und  wenn  man  den  Zusammenhang  berück«» 
sichtigt,  in  welchem  a,  &,  c,  n^  bn"*  unter  einander  wegen  der 
Senkrechtheit  der  drei  Linien,  auf  welche  sie  sich  beziehen,  sie* 
hen,  Werthe,  die  nahezu  proportional  mit  ä^c^j  — Ä^/C^  CfOff — ef^a^ 
afiii — a^^h^  sind^  während  diese  sich  wieder  auf  o,  ft,  c  reduciren, 
wenn  man  die  Zeichen  von  «r^^  b^t^  c^  so  wählt,  dafs  S{i:i^fCfi)  =2  — 1 
wird.  Nimmt  man  das  Einfallsloth  nach  dem  Innern  des  Kry- 
stalls  hin  gerichtet  an,  so  wird  nahezu 

und  folglich  wegen  a*-{-b*-\-c*=s  1, 
Oenuiach  ergiebt  sich  angenähert 

25)  ,.-  *>  °4+c?:+ai 

und  für  das  frühere  v  tritt  überall  i  sin  t  ein. 

Die  vorstehenden  Werthe  für  A,  ju— 1,  y  lassen  sich  leipht 
als  Functionen  von  x,  a,  ft,  c,  n,,  ä^  c^  fl,|,  fi|^,  c,^,  oder  in  Folge 
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des  Zusammenhanges  der  letzleren,  als  Functionen  von  t^OfbyC 
darstellen. 

Man  bemerke  nämlichi  dafs  f^,  ^^,  ^  proportional  mit 

sind,  und  dafs  die  Substitution  dieser  Form  in  die  partielleii 
Differentialgleichungen^  welche  die  Schwingungsbewegungen  aus- 
drücken, auf  drei  Gleichungen  zwischen  ii^,  r^,  u?^  *,  |j,  ^^  £^ 
führt,  welche  nach  Elimination  von  $j,  tj'^  ^  die  bekannte  von 
Hm.  Cauchy  eingeführte  und  vielfach  benutzte  „charakteristische^ 
Gleichung  liefern,   die  in  Bezug  auf  s*  vom  dritten  Grade  ist, 

und  durch 

^K,  vi,  w^,  *)  =  0 

vorgestellt  sein  mag,  während  die  Elimination  von  s  zwei  Glei« 
chungen  von  der  Form 

I'       V'      C' 

giebt,  in  denen  U,  93,  Sß  Functionen  von  ti^,  v^,  u?^  sind. 

Wenn  man  nun  in  erster  Annäherung  die  gedachten  par- 
tiellen Differentialgleichungen  als  homogen  voraussetzt,   so  wer- 
den auch  F,  U,  93^  3B  homogen,  und  man  hat  daher  auch 
GS    u^    t;^    ti?k 

oder  wegen  22) 

oder  auch,  weil  in  Folge  der  Lage  der  Coordinatenaxen 

^(*i  —Uj  —V,  —w)  =  F(ä,  II,  i;,  u?) 
ist, 

F(jr.  «,  Ä,  e)  =  0, 

und  diese  Gleichung  giebt  für  -^,  und  mithin  fiir  -rj  drei  Werthe, 

von  denen  der  eine  sehr  wenig  von  Null  verschiedene  der- 
jenige ist,  welchen  man  in  die  Gleichungen  23),  21),  25)  einzufüh- 
ren hat 
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Diese  Subslitution  ändert  die  Gleichungen  23),  24),  25),  wie 
man  sogleich  aus  26)  erkennt,  nur  dahin  ab,  dafs  für  ^,  ^,  ^ 
überall  U,  93,  9B  eintriU. 

Da  überdies  identisch  die  in  /u  —  1  und  .p  hiermit  erschei- 
nende Summe 

JVL+bß+cßi  =  a,M;+6,(;;+c/(;;+aXU~fO+6X93-.t;;)+c,(aB-M;;) 
ist,  so  kann  man  dieselbe 

=  &8mv+ jp ^*J 

setzen.    Bemerkt  man  ferner,  dafs  für  isophane  Mittel  die  Glei- 
chung 26)  in  _        _ 

■  i^  =  ^  =  I 

«^        r'j       u)j 
übergehen  mufs,  so  kann  man  \X,%Wi  als  homogen  vom  ersten 
Grade  und  sehr  wenig  verschieden  von  u^  v^  to'^  voraussetzen, 
und  die  Werthe  von  fi—l  und  v  gehen,  wenn  man  uater  SC,  S,  6  ' 
das  versteht,   was  aus  U,  93,  SS  wird,   wenn  man  a,  b,  e  statt 
M,  V,  w  setzt,  und  die  Gleichungen  21),  22)  berücksichtigt,  über  in 

_i  _  —ML  «i^+bß+cß 

*^4-*;  k  sin  »-  («,a +6^+c,(£)*;' 

,    Die  Producte  (/*— l)*8inT  =  m  und  y&sinr  *s  »,   welche 
genau  die  früheren  CoefGcienten  (/u— !){;,  vv  sind,  werden  demnach 

"•  =  -- 3q:p-("«2i+A,s8+c,«), 

oder  wenn  y  nicht  so  klein  ist,  dafs  i— : —  einen  sehr  erheblichen 
Werlh  erhält,  nahezu 

Fortschr.  d.  Phy*.  Tl.  22 


V  = 
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Es  unterscheiden  sich  %  ^^  (E  nur  sehr  wenig  von  o,  b,  c, 
so  dafs,  wenn  man  8l*+SB*+(S*  =  5)'  seUl  (wo  also  5)*  nahe 
=  1  ist), 

a    »    6 

2)'   2)'   2) 
die  Cosinus  von  Winkeln  sind,  welche  eine  dem  Einfallsloth  sehr 
nahe  Richtung  mit  den  Axen  bildet,  und  welche  wir  mit  Q  be- 
zeichnen wollen. 

Setzt  man  daher 

so  sind  A,  A^,  h^  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Linie  Q 
resp.  mit  dem  Einfallsloth,  mit  dem  Durchschnitt  der  Einfalls- 
ebene mit  der  brechenden  Fläche,  und  mit  dem  Loth  auf  der 
Einfallsebene  bildet,  und  es  ist  demnach  angenähert  A  =  1, 
k,  ==  0,  A^  «  0. 

Durch  Einführung  von  A,  A^,  h^  erhalten  die  ob^en  Glei- 
chungen folgende  Gestalt 

^  —  TTTf^n    »= 


&,+*'""  "-   *,+*:.*:> 


ff» 


k/k  sm% 


oder  für  nicht  zu  kleine  Werlhe  von  % 

Man  sieht  hieraus,  dafs  A,  m  unabhängig  vom  Einfallswinkel 
t  sind,  ebenso  wie  r»,  wenn  r  nicht  sehr  klein  ist,  und  dals  A,  Ap 
und  A<,  nicht  von  der  Lage  der  Einfallsebene,  sondern  nur  von 
der  Lage  der  brechenden  Fläche  abhängen. 

Für  einaxige  Krystalle,  für  welche  F  eine  homogene  Func- 
tion von  s\  u\  !;•-}- w'*  wird,  reducirt  sich  der  Werth  von  -^7 
auf  eine  Function  von  a;  es  ist  dann  überdies 

<~< 

so  dafs  man 

U  =  tt;,    93  =  »;,    «  =  «,    ft  =  S 
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annehmen  kann,  und  es  ist  demnach 

Äi  =  fl|t8l— ö),  Ä«  =  «'«(81— a), 


91t 


isinT 

so  dafs  Z,  ifi,  n  nur  Functionen  von  a,  o^,  a^^  und  7  werden, 
d.h.  vom  Einfallswinkel  und  von  den  Winkeln,  welche  die  op- 
tische Axe  mit  dem  Einfallsloth,  dem  Lolh  auf  der  Einfallsebene 
und  der  Linie,  welche  auf  diesen  beiden  senkrecht  steht,  bildet. 


Caochy.      lieber    die    Differentialgleichungen    der    Aether- 
beNvegung  in  ein-  und  zweiaxigen  Krystallen. 

D^r  Hr.  Verfasser  ceigt  in  dieser  Schrift,  welche  besondere 
Form  die  allgemeinen  die  Vibrationsbewegungen  darstellenden 
Differentialgleichungen  annehmen  müssen^  wenn  sie  sich  auf  ein- 
axige  oder  symmetrisch  zweiaxige  Krystalle  beziehen  sollen« 
Das  Verfahren  dabei  ist  folgendes. 

Die  allgemeinen  Vibrationsgleichungen,  wie  Cauchy  sie  aus 
den  dynamischen  Principien  hergeleitet  hat,  sind  bekanntlich 

1)  D\^^X,  D\ri^Y,  i>?C«Z, 
wo  1, 37,  C  die  mit  drei  auf  einander  senkrechten  Axen  parallelen 
Verschiebungscomponenten  bezeichnen,  und  Xy  F,  Z  lineare 
homogene  Functionen  von  f,  17,  (  und  zugleich  gan^e  Functionen 
der  Charakteristiken  D^j  Dy^  D^  sind.  Particuläre  Integrale  die- 
ser Gleichungen  (die  von  Cauchy  sogenannten  einfachen  Schwin- 
gungsbewegungen darstellend)  erhält  man,  wenn  man  f,  ?/,  ^ 
einer  und<gjerselben  Exponentialgröfse  von  der  Form 

proportional  setzt.  Bedeutet  nun  8  die  Verschiebung  parallel 
mit  irgend  einer  Geraden,  und  sind  a,  b,  c  die  Cosinus,  welche 
diese  Gerade  mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  so  ist 

und  daher 

2)    D\9=:aD)S+iD}r]+cD^^=^S. 

22* 
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Wie  aus  der  Substitution  der  particulären  Integrale  in  die  Glei- 
chungen I)  folgt  ^  müssen  die  Gleichungen  1)  und  2)  bestehen 
bleiben,  wenn  man  D\  mit  8\  und  Djr»  Dy^  D^y  Dly  Dy,  Dl  etc. 
resp.  mit  u,  v,  Wy  n\  v\  w*,  etc.  vertauscht.  Bezeichnet  man 
daher  mit  £,  S)i  3i  ®  ^^^f  ^^^  durch  diese  Vertauschung  aus 
JCy  r,  Z,  S  wirdy  so  hat  man 

*•?  =  !,   *•>?  =  ?),*•?  =  3;   *•«  =  ©. 

Werden  überdies  die  Coordinatenaxen  parallel  mit  den  Axen 
der  Symmetrie  des  Krystalls  gelegt,  so  darf  natürlich  ®  sich 
nicht  ändern,  wenn  die  Coordinaten  einer  oder  mehrerer  Axen  ihr 
Zeichen  wechseln,  also  wenn  man  gleichzeitig  die  Zeichen  von 
a,  tf,  ^  oder  von  &,  v,  ij  oder  von  r,  w,  ^  ändert. 

Da  nun  @  eine  lineare  homogene  Function  sowohl  von  ir,  b^  e 
als  von  ^,  tjf  ^  ist,  so  mufs  diese  Function  im  Allgemeinen  aus 
neun  Gliedern  bestehen,  die  resp.  durch  Multiplication  der  Pro- 
ducte  0?,  b§i  ci,  arjy  brji  CTjy  crf,  b^,  c^  mit  ganzen  Functionen 
von  tf,  Vy  w  gebildet  sind.  Da  aber  a|,  bijy  c^  ihr  Zeichen  mit 
dem  Wechsel  der  Coordinatenrichtungen  nicht  ändern,  so  dürfen 
es  auch  deren  CoefGcienten  nicht,  d.  h.  dieselben  müssen  ganze 
Functionen  von  i«*,  v\  u?*  sein.  Die  Producte  b^  und  ctj  dagegen 
wechseln  das  Zeichen,  wenn  die  Richtung  der  Axe  der  x  oder 
der  Axe  der  %  geändert  wird,  mithm  müssen  deren  Coefficienten 
Functionen  von  ungeradem  Grade  von  v  und  w  sein^  folglich  als 
Producte  von  vio  mit  ganzen  Functionen  von  ii%  v\  w*  vorgestellt 
werden  können.  Aus  gleichem  Grunde  werden  die  Coeffi- 
cienten von  c§  und  a^  durch  uwQy  uwQy  und  die  von  arf  und  b§ 
durch  uvR  und  uvK  darzustellen  sein,  wo  Qy  Qy  Jt,  Bf  ganze 
Functionen  von  u\  v*,  u?*  bedeuten. 

Demnach  mufs 

^uv(aRri-\^bKi)y 
sein,  während  2,  W,  9f,  P,  P,  Qy  Qy  JI,  B!  ganze  Functionen 
von  u\  v^y  w*  beieichnen. 

Hiernach  läfst  sich  nun  auch  die  Form  von  f  ,  S)»  3  bestim- 
men. Man  darf  nämlich  nach  Substitution  des  vors  ehenden 
Werthes  von  (5  in  die  Gleichung  s^a  ss  ®  nur  nach  einander 
setzen 
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«=  1,  AäO,  c==0;  «  =  0,  6=  1,  c  =  0;  fl=^0,  t^O,  c=l, 
wodurch  0  resp.  in  $,  17,  ^  übergeht    Dies  ausgeführt  ergiebt 

(*l?)f=u(f;Ä,+  tr<yO 

Redueirt  man  die  Gleichungen  für  eine  erste  Näherung  sur  Ho- 
mogeneität,  so  werden  die  6  Parameter  P,  $,  Ä,  P,  (y,  Ä' 
Gonstant,  und  2,  9R,  91  als  lineare  homogene  Functionen  von 
u\  t;^  u;*  schliefsen  9  andere  Parameter  in  sich,  so  dafs  die 
Gleichungen  im  Allgemeinen  15  Parameter  haben  werden. 

Hierzu  fügt  Herr  Cauchy,  ohne  indefs  sich  auf  die  Begrün- 
dung einzulassen,  dafs  diese  15  Parameter  sich  auf  9  reduciren, 
so  oft  der  mit  v  bezeichnele  dritte  Coefficient  aus  dem  nächst 
vorstehenden  Referat,  verschwindet,  und  dafs  von  diesen  wiederum 
nur  6  in  die  Gleichung  der  Wellenfläche  eingehen;  ferner  dafs, 
im  Falle  der  Krystall  einaxig  ist,  die  15  Parameter  sich  auf 
6  reduciren,  von  denen  nur  4  übrig  bleiben,  wenn  y  =  0  wird, 
und  dafs  von  diesen  wiederum  nur  3  in  die  Gleichung  der  Wel- 
lenfläche eingehen. 


Caüchv.     lieber  ein  neues  Reflexionsphänomen. 

Die  Comptes  rendas  enthalten  unter  dieser  Ueberschrift  nur 
das  Resultat  eines  überreichten  Memoirs,  welches  sich  in  fol-* 
gendem  Theorem  ausspricht. 

Fällt  auf  einen  ein-  oder  zweiaxigen  Krystall  ein  Lichtsirahli 
welcher  senkrecht  gegen  die  Einf^llsebene  polarisirt  ist,  so  ist 
auch  das  reflectirte  Licht  linear,  un  j  zwar  nach  derselben  Ebene 
polarisirt,  wenn  die  beiden  gebrochenen  Strahlen  zusammenfallen, 
oder  wenn  die  Vibrationen  in  einem  der  zwei  gebrochenen  Strah- 
len  in  der  Einfellsebene  geschehen;  in  allen  übrigen  Fällen  ist 
das  reflectirte  Licht  nach  einer  neuen  Ebene  linear  oder  ellip« 
tisch  polarisirt.  Am  merklichsten  wird  die  Erscheinung  bei  dem- 
jenigen Einfallswinkel,  für  welchen  die  Amplitude  der  Vibrationen, 
gemessen  im  reflectirten  Strahl  parallel  der  Einfallsebene,  ein 
Minimum  erreicht.    Die  Tangente  dieses  Einfallswinkels  (Haupt- 
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einfallswinkel)  ist  wenig  verschieden  von  dem  VerhSttnib  der 
Sinus  derjenigen  Winkel,  welche  die  brechende  Fläche  mit  der 
einfallenden  und  der  gebrochenen  Wellenebene  bildet. 

Die  elliptische  Polarisation  in  diesem  Falle  fand  Hr.  Cauchv 
durch  Versuch^,  die  er  mit  Solcil  anstellte,  bestätigt. 


Caucbt.     Notiz    ober    die    unter   der    Hauptincidenz    erfol- 
gende Lichtreflexion  an   der   äufseren  Oberfläche   einaxiger 

Krj^stalle. 

Unter  dem  vorstehenden  Titel  geben  die  Comptes  rendus 
eine  mündliche  Mittheilung  Cauchy's,  dahin  gehend,  dafs  er  aus 
seinen  in  früheren  Mittheilungen  entwickelten  Formeln  einen 
Ausdruck  für  den  Haupteinfallswinkel  an  der  A^fsenfläche  ein- 
axiger Krystalle  hergeleitet  habe,  welcher  die  ScEBECK'schen 
Beobachtungen  sehr  gut  darstelle.  Mit  dem  Haupteinfallswinkel 
ist  derjenige  Einfallswinkel  gemeint,  unter  welchem  bei,  senk-* 
recht  gegen  die  Einfallsebene  polarisirtem  Einfallslichte,  das  senk- 
recht gegen  die  Einfallsebene  polarisirte  reflectirte  Licht  die 
geringste  Intensität  hat.  Namentlich  ergebe  sich  aus  jenen  For- 
meln das  Gesetz,  dafs,  wenn  die  reflectirende  Fläche  der  opti- 
schen Axe  parallel  sei,  die  Tangente  des  Haupteinfallswinkels 
dem  Brechungsindex  der  gewöhnlichen  Strahlen  gleich  werde. 
Wenn  ferner  angenommen  werde,  dafs  (wie  es  die  Versuche 
glaubhaft  machen)  der  Auslöschungscoefficient  des  verschwinden- 
den Strahls  sehr  grofs  und  unabhängig  von  dem  Winkel  zwischen 
der  «optischen  Axe  und  der  reflectirenden  Fläche  sei,  so  erhalte 
man,  unter  Vernachlässigung  der  Quadrate  der  sehr  kleinen,  in 
den  Bewegungsgleichungen  vorkommenden  Parameter,  für  die 
Aenderungen  der  Hauptincidenz  eine  homogene  Function  des 
zweiten  Orades  von  den  Cosinus  der  drei  Winkel,  welche  die 
optische  Axe  bildet  mit  dem  Einfallsloth,  mit  dem  Loth  auf  der 
Einfallsebene  und  mit  der  Linie,  in  welcher  die  Einfallsebene 
die  reflectirende  Fläche  schneidet.  Um  eine  sehr  vollkommene 
Uebereinstimmung  mit  den  SzBBECK'schen  Beobachtungen  zu  er* 
halten,   bedürfe  es  nur  der  Annahme,   dafs  jene  Function  ein 
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Maximum  oder  Minimum  werde,  wenn  die  reflectirende  Fläche 
parallel  oder  senkrecht  sur  optischen  Axe  sei,  uim]  gleichzeitig 
die  Einfallsebene  mit  dem  Hauptschnitt  zusammenfalle. 


Caccht.     Bemerkung  über  die   Reflexion   linear  polarisirten* 
Lichts  an  der  Oberfläche  durchsichtiger  Körper. 

Von  den  beiden  Componenten,  aus  welchen  man  das  von 
Krystallen  refiectirte  Licht,  wenn  das  Einfallslicht  parallel  oder 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt  war,  bestehend  denken  kann^ 
und  von  denen  die  eine  nur  Schwingungen  in  der  Einfallsebene, 
die  andere  nur  senkrecht  gegen  dieselbe  ausführt,  verschwinde 
—  wie  es  in  obstehend  citirter  Bemerkung  heifst  —  die  ein« 
oder  die  andere  nur  in  ganz  bestimmten  durch  die  entsprechen- 
den Formeln  angezeigten  Fällen.  Bei  einaxigen  Krystallen  ge- 
schehe dies  namentlich,  unter  den  am  Schlüsse  der  vorhergehen- 
den Notiz  angeführten  Bedingungen,  wenn  die  Ginfallsebene  dem 
Hauptschnitte  parallel  sei  oder  auf  demselben  senkrecht  stehe. 
Von  der  Richtigkeit  dieser  Resultate  hat  sich  der  Autor  durch 
Versuche  überzeugt,  welche  er  mit  Soi^eil  mit  dem  Babinet- 
schen  Goniometer  ausgeführt  hat. 


Caccby.     lieber  die  transversalen  Aethervibrationen  und 
die  Farbenzerslreiiung. 

Mit  Bezugnahme  auf  einen  von  Arago  ausgesprocheocn 
Wunsch,  die  mathematische  Theorie  der  Lichterscheinungen,  und 
namentlich  der  Farbenzerstreuung,  in  einer  möglichst  einfachen 
and  leicht  fafslichen  Form  dargestellt  zu  sehen  —  theilt  hier 
Hr.  Caucht  mit,  dafs  es  ihm  gelungen  sei,  die  mathematische 
Begründung  der  Hypothese  der  Transversalschwingungen  und 
der  Dispersionsgesetze,  auf  wenige  einfache  Sätze  zurückzufüh- 
ren, die  sich  folgendermaafsen  aussprechea  lassen. 

1)  Wenn  in  einem  Netzsysteme  (d.  h.  in  einem  Systeme  von 
Molecülen,   welche  in  Richtungen,   die  drei  bestimmten  auf  ein- 
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ander  senkrechten  Linien  parallel  sind,  unter  sich  gleiche  EnU 
femungen  haben)  ein  ebenes  Wellensystem  mit  transversalen 
Schwingungen  erregt  wird,  so  variirt  die  Verschiebung,  wenn 
man  von  einem  Atom  0  zu  zwei  conjugirten  Atomen  übergeht  (d.  h. 
zu  zwei  Atomen,  die  in  einer  durch  0  gehenden  Richtung  liegen, 
und  beiderseits  von  0  gleichen  Abstand  haben),  der  Art,  dafs  die 
Summe  der  Verschiebungsänderungen  der  letzteren  bis  auf  das 
Zeichen  einem  Producte  gleich  sind,  welches  aus  der  Verschiebung 
von  0  und  dem  Sinus  versus  der  Phasenänderung  gebildet  ist 

Hieraus  folge  unter  Anwendung  des  D^ALeuBERT'schen  Prin- 
cips  unmittelbar 

2)  dafs  anziehende  und  abstofsende  Kräfte,  weiche  die  Atome 
.auf  einander  ausüben,  in  der  Thai  im  Stande  sein,  in  einem  Netz^ 
Systeme  ebene  Wellen  mit  transversalen  Schwingungen  zu  erzeugen. 

Die  Sätze,  auf  welchen  die  Dispersion  beruhe,  seien  femer 
folgende. 

Bei  den  transversalen  Schwingungen  in  einem  Netzsysteme 
ist  die  Kraft,  welche  im  Stande  ist,  die  ausgeführte  Bewegung 
jedes  Atoms  zu  erzengen,  bis  9uf  das  Zeichen  gleich  dem  Pro- 
ducte aus  der  Verschiebung  dieses  Atoms  in  das  Quadrat  einer 
Gröfse,  die  im  Ausdruck  der  Phase  als  Coefficient  der  Zeit  auf- 
tritt; und  wenn  die  Resultante  der  Kräfte,  welche  zwei  conju- 
girte  Atome  auf  dieses  Atom  ausüben,  auf  die  Verschiebungs- 
richtung projicirt  wird,  so  ist  die  Projection  proportional  einerseits 
der  Verschiebung  des  ersten  Atoms,  andrerseits  dem  Sinus  versus 
der  Veränderung,  welche  die  Phase  erleidet  beim  Uebergang 
von  dem  ersten  Atom  zu  einem  der  beiden  conjugirten,  und 
diese  Veränderung  wächst  proportional  mit  einer  Gröfse,  welche 
in  dem  Phasenausdruck  als  Coefficient  der  in  der  Richtung  des 
Strahls  genommenen  Entfernung  auftritt.  In  Folge  des  d*Albh- 
BERT'schen  Princips  stehen  dann  jene  Co^'fficienten  der  Zeit  und 
des  Abstandes  (welche  umgekehrt  proportional  resp.  der  Schwin- 
gungsdauer und  der  Wellenlänge  sind)  —  durch  eine  Gleichung 
in  Verbindung,  vermöge  deren  die  Wellenlänge  von  der  Sdiwin- 
gungsdauer  abhängig  ist,  und  diese  Gleichung  schliefst  die  Theorie 
der  Farbenzerstreuung  in  sich. 


BaoveHAM«    Aba&o. 
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Lord  Broügbam.    Experimentelle  und  analytische  Untersachun* 

gen  über  das  Licht. 
Arago.      Bemerkungen     über    eine    Abhandinng    des    Lord 

Broiigham. 

^  Die  etwas  dunkel  gehaltene  Mittheilung,  welche  Lord  Brouoham 
unter  dem  vorstehenden  Titel  der  Akademie  machte,  enthält  eine 
Anzahl  von  Sätzen,  welche  er  aus  einer  Reihe  von  ihm  angestell- 
ter Beobachtungen  von  Beugungserscheinungen  abstrahirt  hat, 
und  von  denen  er  meint,  dass  sie  weder  auf  Dispersion  noch  In- 
terferenz beruhen  könnten,  und  lediglich  einer  neuen  Art  Polari- 
'sation  zugeschrieben  werden  müasten.  Er  bedient  sich  darin  des 
Ausdrucks  Flexion^  und  versteht  darunter  die  Einwirkung  der  Kan- 
ten doiikler  Korper  auf  die  Lichtstrahlen,  welche  sich  in  der  Er- 
zeugung von  Fransen  an  der  Schattengränze  derselben  äuDsert^  und 
zwar  unterscheidet  er  Inflexion  und  Deflexion,  wie  es  seheint, 
darunter  die  Beugung  nach  der  Innenseite  und  nach  der  Auüsen* 
Seite  des  Schattens  denkend.  Die  Flexion  aetzt  er  der  Breite  der 
Fransen  proportional,  sagt  aber  bald  darauf,  dafs  auch  deren  Ent* 
femung  von  den  directen  Strahlen  ein  Maass  der  Flexion  sei. 

Von  den  mitgetheilken  Sätzen  heben  wir  folgende  als  die 
wesentlichsten  heraus. 

Durch  eine  erste  Flexion  erhalten  die  Lichtstrahlen  auf  zwei 
einander  gegenüberstehenden  Seiten  verschiedene  Eigenschaften. 
Die  dem  beugenden  Körper  zugewendete  Seite  werde  polarisirt, 
d.  h.  sie  verliere  mehr  oder  weniger  von  der  Eigenschaft,  von 
neuem  flectirt  zu  werden,  während  an  der  entgegengesetzten  Seite 
diese  Eigenschaft  gesteigert  werde.  Durch  eine  zweite  Flexion 
werde  die  polarisirte  Seite  der  Lichtstrahlen  depolarisirt,  so  dass 
ein  dritter  flecUrender  Körper,  der  auf  derselben  Seite  wie  der 
erste  sich  befindet,  die  von  dem  zweiten  (auf  der  gegenüberste- 
henden Seite  befindlichen)  flectirenden  Körper  kommenden  Strah« 
len  auf  der  polarisirten  Seite  flectirbarer  mache,  die  flectirbare 
Seite  dagegen  polarisire. 

Die  Erhöhung  der  Flectirbarkeit  seine  eine  altemirende;  in- 
flectirte  Strahlen  erhalten  eine  stärkere  Deflectirbarkeit,  deflectirte 
eine  stärkere  Inflectirbarkeit,  und  es  mufs   einer  neuen  Inflexion 
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eine  Deflexion»  und  luugekehri  einer  neuen  Deflexion  eine  Infiexion 
vorhergegangen  sein. 

Ferner  ist  die  Flexion  durch  den  zweiten  flectirenden  Körper 
umgekehrt  proportional  der  Entfernung  derselben  von  einander.   ' 

Je  flectirbarer  ein  Strahl,  desto  mehr  wird  seine  Flectirbar- 
keit  an  der  Aufsenseite  vermehrt  Folgt  eine  Deflexion  auf  eine 
Infiexion,  so  nehmen  die  Fransen  an  Zahl  und  Breite  mit  der 
Entfernung  von  den  directen  Strahlen  ab,  folgt  eine  Infiexion  auf 
eine  Deflexion,  so  nehmen  dieselben  zu.  Die  beiden  Fransenreihen 
nähern  sich  der  Gleichheit,  je  näher  die  beiden  flectirenden  Körper 
einander  treten. 

Alle  diese  Einzelnheiten  sollen  sich  genau  durch  die  Analyse, 
über  die  indess  nichts  Zusammenhängendes  mitgetheilt  worden  ist, 
darstellen  lassen.  Ueber  das  Theoretische  lässt  sich  indess  kein 
Urtheil  fallen,  bevor  die  Analyse  selber  bekannt  geworden  ist  Es 
scheint  jedoch  kaum  zweifelhaft,  dafs  sich  die  Erscheinungen,  wie 
auch  Hr.  Arago  unmittelbar  nach  der  Mittheilung  sich  äuDserte, 
durch  Interferenzen  werden  erklären  lassen.  Auch  blieb  Hr.  Araoo 
dieser  Ansicht  noch  nach  der  zweiten  Mittheilung  des  Lord  Brouq- 
HAM,  die  wegen  der  begleitenden  Figuren  in  die  Comptes  rendus 
nicht  aufgenommen  worden  ist 


Jamin.     Ueber   die   doppelte  elliptische  Refraclion  des 

Quarzes. 

Die  Comptes  rendus  enthalten  einen  Bericht  über  dieses  Me* 
moir,  in  welchem  im  Wesentlichen  nur  aufgeführt  wird,  dafs  die 
Beobachtungen  Jamin's  über  den  elliptischen  Polarisationszustand 
der  aus  einer  senkrecht  gegen  die  optische  Achse  geschnittenen 
Quarzplatte  tretenden  Lichtstrahlen,  wenn  dieselben  im  Innern  nur 
kleine  Winkel  mit  der  Axe  bilden,  den  Formeln  Caüchv's,  so  wie 
den  auf  denselben  Gegenstand  sich  beziehenden  Formeln  Mac« 
Cullagh's  vollkommen  entsprechen. 
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RliCAviER.   lieber  die  Anziehung  und  Abstossung  des  Lichtes. 

Hr.  Recamibr  iheill  hier  mit,  er  habe  beobachtet,  dafs  Sphäroide, 
aufgehängt  an  einem  Faden  ohne  Torsion,  zu  rotiren  anfangen, 
wenn  sie  einem  Lichte  (der  Sonne,  dem  Monde  oder  künstlichem 
Lichte)  ausgesetzt  werden,  dafs  dies  aber  nicht  der  Fall  sei  mit 
platten  Körpern.  In  dieser  Erscheinung  glaubt  er  eine  Bestäti- 
gung seiner  Vermuthung  zu  erkennen,  dafs  das  Licht,  wie  der 
Magnetismus  und  die  Electricität,  polarisch  wirke,  und  dafs  na- 
mentlich leuchtende  Körper  die  helle  Seite  der  von  ihnen  beleuch- 
teten Körper  abstiefsen,  die  Schattenseite  dagegen  anzögen. 


E.  Verdet.     üeber  die  Interferenz  des  polarisirten  Lichtes. 

Hr.  Verdet  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  der  Beweis,  den 
Frbsnel  in  seinem  Memoir  über  die  doppelte  Brechung  dafür 
geliefert  hat,  dass  die  Schwingungen  im  linear  polarisirten  Lichte 
entweder  in  der  Polarisationsebene  oder  in  einer  gegen  dieselbe 
senkrechten  Ebene  ausgeführt  werden  müfsten,  nicht  völlig  bin- 
dend sei,  und  giebt  demnächst  einen  Beitrag  zur  Vervollständi- 
gung des  Beweises.  Fresnel  ging  nämUch  von  dem  Erfahrungs- 
satze aus,  dafs  zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirte  Strahlen 
nicht  interferiren,  und  entwickelte  den  Ausdruck  H'ür  die  Intensität 
der  Jdesultirenden  zweier  solcher  Strahlen.  Der  vom  Gangunter- 
schiede abhängige  Theil  dieses  Ausdrucks  fand  sich  gleich 

aü  cos  2;r(«4  — ti'-h^^)+M'  cos  27r(i;— 1;'+^^) 


+  cc'  co8  2;r(^tc?— !(?'  -f  ^--T — J^ 


X 

wo  y — X  der  Unterschied  der  Wege  ist,  den  beide  Strahlen  seit 
ihrem  Ursprünge  zurückgelegt  haben,  l  die  Wellenlänge  bedeutet, 
und  0,  by  c  und  af,  &',  &  für  die  beiden  Strahlen  die  Componenten 
der  Vibrationsintensität,  genommen  resp.  in  der  Richtung  des  Strahls, 
senkrecht  auf  den  Strahl  in  der  Polarisationsebene,  und  senkrecht 
auf  der  Polarisationsebene,  vorstellen.  Daraus  nun,  dafs  die 
namhaft  gemachte  Summe  unabhängig  von  sf — x  bleiben  müsse, 


"  i: 
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habe  Fresnel  geschlossen  ^  dars  aa!^bV,c<^  für  sich  gleich  Null 
sein,  und  demnach  a  und  b  oder  a  und  c  verschwinden  müssen. 
Dabei  habe  er  aber  übersehen,  dass  die  Bedingung  des  Verschwin- 
dens  der  obigen  Summe  auch  erfüllt  werde,  wenn  man 

laal cos2n{H — u^)-\'hb^ cos2n{v — i;')-f  <?c'cos2n:(tt? — uf)^  0 

Ua'  sin  2n{u  —  w')  -J-  bV  sin  27t{v —vf^-^-cff  sin  2n{w  —  tc/)  =  0 
annehme. 

Hr.  Verdet  hat  nun,  um  den  Beweis  zu  vervollständigen, 
ein  Raisonnement  hinzugefügt,  nach  welchem  von  den  unendlich 
vielen  Lösungen,  deren  die  Gleichungen  (1)  fähig  sind,  nur  die 
von  Fresmel  gegebene  als  zulässig  erscheint. 

Lassen  wir  die  überflüssigen  Entwickelungen  des  Verfassers 
fort,  so  stellt  sich  die  Deduction  einfach  wie  folgt  dar. 

Die  Gleichungen  (1)  müssen  unter  andern  auch  bestehen  blei- 
ben, wenn  man  in  den  beiden  Strahlen  die  ursprünglichen  Phasen 
in  Beziehung  zu  ihrer  Polarisationsebene  als  gleich  annimmt,  A.  h. 
wenn  man  im  zweiten  Strahl  die  Phase  so  voraussetzt,  als  ob 
derselbe  durch  eine  Viertelumdrehung  des  ersten  Strahls  um  seine 
Axe  entstanden  wäre,  was  darauf  hinausläuft,  u^^u^  t/=u;,  uf^v 
anzunehmen;  und  wenn  man  ferner  die  Vibrationsintensitäten  des 
zweiten  Strahls  denen  des  ersten  proportional  voraussetzt,  also 
iJ  s^ntüy  6^=^ — me,  c' =  inÄ  werden  lässt.  Dadurch  gehen,  wie 
man  unmittelbar  sieht,  jene  Gleichungen  1)  über  in 
ma^  =  0,  2mhc  sin  27r  (v — to)  =  o. 

Die  erste  dieser  Gleichungen  führt  auf  iis=o,  und  es  mufs 

also  zuvörderst  die  Schwingungsweise  eine  transversale  sein;  die 

zweite  Gleichung  erfordert,  daCs  entweder  einer  der  beiden  Coef- 

ficienten    b  und  c  verschwinde,    was    mit   dem    FRBSNEL^schen 

Schluss  übereinstimmt,  oder  dafs  t* — w  eine  ganze  Zahl  oder  ein 

ungerades  Vielfaches  von  ^  sei.    Um  nun  die  Unstatthafligkeit  der 

zweiten  Annahme  zu  zeigen,   führt  der  Herr  Verfasser  an,  daCs 

die  Annahme  v — ii>=l  und  v — 1(7  =  ^  auf  Schwingungen  führen, 

die  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  um  einen  Winkel  a  geneigt 

c 
sind,  dessen  Tangente  -r  ist,  der  aber  das  eine  Mal  auf  der  einen, 

das  andere  Mal  auf  der  anderen  Seite  dieser  Ebene  liegt.    Da 
nun  beide  Voraussetzungen  unterschiedlos  den  Strahl  zu  einem 
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nach  dieser  Ebene  poIarisirieD  machen  mUfsten,  so  dürfe  man  be* 
haupten,  dass  ein  der  Annahme  v — tv=^l  entsprechender  Strahl 
ohne  interferirenden  Einfluss  auf  einen  anderen  sein  müsse,  der 
aus  dem  der  Annahme  v — to  ^  ^  entsprechenden  durch  eine  Vier- 
tel-Umdrehung um  seine  Axe  entstanden  gedacht  werden  kann  — 
und  man  werde  sonach  auf  die  Nichtinterferens  zweier  Strahlen 
geführt,  deren  Schwingungen  einen  schiefen  Winkel  2a  unter  sich 
bilden  —  was  gegen  die  dynamischen  Principien  sei.  Es  bleibe 
nur  die  fRBSNfi:L*sche  Annahme  übrig,  dafs  b^o  oder  esso  sein 
müsse. 


Stokbs.  lieber  die  dynamische  Theorie  der  Diffiraction. 

Diese  Abhandlung  leitet  Hr.  Stokbs  mit  einer  Discussion  der 
Hypothesen  ein,  welche  man  bei  der  Erklärung  der  DifTraction  in 
der  Wellentheorie  anzuwenden  pflegt. 

Die  Hypothese,  dafs  der  Beugungsschirm  keine  andere  Wir- 
kung habe,  als  die  Bewegungen  in  den  auf  denselben  stossenden 
Wellentheilen  zu  hemmen,  dergestalt,  dafs  die  freien  von  den  Beu- 
gungsöfihungen  umgränzten  Theile  der  Wellen  allein  wirksam 
bleiben,  von  jeden)  Punkte  aus  gerade  so  Elementarwellen  aus- 
sendend, als  ob  kein  Schirm  vorhanden  wäre,  virird  durch  die 
Thatsache  unterstützt,  dass  die  Beugungserscheinungen  unabhängig 
von  der  Natur  des  beugenden  Schirmes  sind.  Die  zweite  Hypo- 
these ist,  dass  die  Intensität  in  den  Elementarwellen  in  einerlei 
Entfernung  von  ihrem  Centrum  nahezu  constant  ist,  wenigstens 
für  die  Richtungen,  welche  der  Normale  der  Hauptwelle  nahe 
liegen,  und  eine  dritte  endlich,  dafs  die  Intensität  durch  das  Qua- 
drat der  Vibrationsgeschwindigkeit  zu  messen  sei. 

Nimmt  man  hierzu  das  Gesetz,  dafs  die  Vibrationsintensität 
in  den  elementaren  Wellen  der  Wellenlänge  und  der  Entfernung 
vom  Centnim  umgekehrt  proportional  ist  —  und  dafs  überdies 
die  Phase  sich  in  den  Elementarwellen  um  eine  Viertelundula- 
tion  beschleunigt,  so  lässt  sich  die  Intensität  für  jeden  Punkt  des 
Beugungsbildes  berechnen.  Es  kam  daher  bei  einer  rein  theo- 
retischen Begründung  der  Beugungserscheinungen  darauf  an,  dies 
Gesetz  nach  dynamischen  Principien  in  voller  Allgemeinheit  zu 
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begränden,  und  zu  dem  Ende  stellte  sich  Hr«  Stokbs  suerat  das 
allgemeine  Problem  >  die  Verschiebungen  in  einem  elastischen 
Medium  zu  einer  gegebenen  Zeit  an  einem  gegebenen  Orte  zu 
bestimmen,  wenn  die  Bewegung  von  einem  bestimmt  begranzlen 
Theil  des  Mittels  ausgeht. 

Dabei  legte  er  die  Bewegungsgleichungen  für  elastische  feste 
Körper  zum  Grunde^  weil  die  Annahme  der  Transversalvibratio« 
nen  im  Aether  eine  Tangentialkraft  vorauszusetzen  zwinge,  welche 
in  den  schichtenweisen  Verschiebungen  sich  äufsere,  und  der 
Aether  sich  daher  wenigstens  hinsichtlich  der  sehr  kleinen  Licht- 
vibrationen wie  ein  elastischer  fester  Körper  verhalten  müsse. 

Die  gedachten  Gleichungen  sind 

§  -  »•vi+(.'-*-)g 

wo  X,  y,  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines  Theilchens  des 
Mediums  im  Zustande  der  Ruhe,  |,  97,  ^  dessen  nach  den  Axen 
geschätzten  Verschiebungen  zur  Zeit  t  bedeuten,  wo  femer  ab- 
kiirzungshalber 


dx*^  dy*^  dz* 
gesetzt  ist,  und  S  die  Verdichtung,  resp.  Verdiinnung  im  Punkte 
X,  jf,  2,  d.  h.  die  Summe 

M  +  ^4.^ 
dx^dy^dz 

bezeichnet. 

Die  Gleichungen  unterscheiden  sich  von  denen,  welche 
PoissoN  bei  der  Lösung  desselben  Problems  zum  Grunde  gelegt 
hat,  dadurch  daCs  sie  zwei  willkürliche,  von  der  Natur  des  Me- 
diums abhängige  Constanten  a  und  b  enthalten,  während  die  von 
PoissoN  nur  eine  willkürliche  Constante  in  sich  schliefen,  auf 
die  weh  jene  nur  unter  der  Annahme  einer  bestimmten  Relation 
zwischen  ihnen,  welche  sich  bei  der  Vergleichung  der  Resultate 
mit  der  Erfahrung  nicht  bewährt  hat,   reduciren»    Die  Integra- 
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UoDsmetbode  ist  von  der  von  Poisson  angewendeten  verschieden 
und  einfacher  als  diese. 

Im  Laufe  der  Untersuchung  kommt  der  Herr  Verfasser  auf 
folgenden,  mehrfach  von  ihm  zu  grofser  Erleichterung  in  der 
Rechnung  angewendeten  Sats. 

Die  Ausdrücke  für  die  Verschiebungen  sind  lineare  Functio- 
nen der  Anfangsverschiebungen  und  der  Anfangsgeschwindigkei- 
ten, und  zwar  kann  man  den  von  den  Anfangsverschiebungen 
abhängigen  Theil  aus  dem  von  den  Anfangsgeschwindigkeiten 
abhängigen  erhalten  >  wenn  man  diesen  in  Bezug  auf  t  differen- 
tirt,  und  die  willkürliche  Conslante,  welche  die  Anfangsgeschwin- 
digkeit darstellt,  mit  derjenigen  vertauscht,  welche  die  Anfangs- 
verschiebung repräsentirt 

Bei  der  Ausgedehntheit  des  Calculs  müssen  wir  uns  hier 
mit  der  Angabe  der  Endresultate  und  ihrer  Discussion  begnügen. 

Der  vollständige  Ausdruck,  welcher  sich  für  die  Verschie- 
bung I  ergiebt,  ist 

1=1,  +  ^., 
während  ^,  und  1^  bestimmt  sind  durch  die  Gleichungen 

Hier  ist  |^  der  von  der  Anfangsgeschwindigkeit,  ^^  der  von 
der  Anfangs  Verschiebung  abhängige  Theil,  und  zwar  bedeutet  a 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Verdichtungswellen ,  d.  h. 
der  eine  Verdichtung  oder  Verdünnung  bewirkenden  Bewegun- 
gen, b  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Distorsionswellen, 
d.  h.  der  Bewegungen,  welche  keine  Verdichtungen  und  Verdün- 
nungen bewirken;  ferner  bedeutet  r  den  Radius  veclor,  welcher 
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von  dem  Punkte  0{Xyy,z),  in  welchem  die  Verschiebungen 
besiimml  werden  sollen,  nach  den  Punkten  des  Raumes  T  gehl, 
in  welchem  die  erregenden  Erschütterungen  statt  finden;  ^  m,  fi 
sind  die  Cosinus  der  Winkel  zwischen  r  und  den  Axen;  u^  die 
Projection  der  Anfangsgeschwindigkeit  auf  die  Axe  der  x;  q^  die 
Projection  derselben  auf  den  Radius  vector  r;  ^^  die  Projection 
der  Anfangsverschiebung  auf  die  Axe  der  Xy  q^  die  Projection 
derselben  auf  den  Radius  vector  r;  dS  ein  Element  einer  um  0 
mit  dem  Radius  r  beschriebenen  Kugelfläche,  und  zwar  beziehen 
spch  die  Doppelintegrale  auf  denjenigen  Theil  dieser  Kugelfläche, 
welcher  in  den  Erschütterungsraum  T  fallt;  endlich  dV  das 
Volumenelement  des  Raumes  T,  auf  welches  sich  das  dreifache 
Integral  bezieht,  und  wobei  zu  bemerken,  dafs  bei  diesen  Integra^ 
tionen  nur  auf  die  Werthe  von  r  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  die 
zwischen  6/  und  at  liegen.  Die  angehängten  at  und  bi  in  den 
Doppelintegralen  bedeuten,  dafs  die  in  den  Parenthesen  enthal- 
tenen Anfangswerthe  resp.  in  den  Entfernungen  r  =i  ai  und 
r  SS  bt  (von  0  ab  gerechnet)  zu  nehmen  sind. 

Für  die  Verschiebungen  rj  und  ^  gelten  die  analogen  Aus- 
drücke. 

Liegt  O  soweit  entfernt  von  T,  dafs  die  Leitstrahlen  von  0 
nach  den  verschiedenen  Punkten  von  T  nahezu  parallel  sind,  so 
kann  man  l  als  constant  ansehen,  und  das  erste  Glied  in  ^^  kann 
daher,  da  überdies  at  ^  r  ist,  gleich 

gesetzt  werden.  Es  fällt  demnach  die  diesem  Gliede  entspre- 
chende Verschiebung,  weil  dasselbe  gleich  dem  Producte  aus 
einem  von  der  Richtung  der  Axen  unabhängigen  Ausdruck  und 
dem  Cosinus  /  ist,  in  der  Richtung  von  r  oder  der  Wellen- 
normale, und  die  Verschiebung  variirt  in  jeder  gegebenen  Rich- 
tung umgekehrt  proportional  mit  der  Entfernung  r,  durch  welche 
sich  die  Welle  in  der  Zeit  /  bewegt  hat. 

Legt  man  die  Axe  der  x  in  die  Richtung  von  r,  so  wird 
/  s=  I,  q^  =  (io>  ^nd  es  verschwindet  demnach  das  zweite  Glied 
in  ^|.  Dieses  zweite  Glied  giebt  also  keine  longitudinale,  mit- 
hin  nur   eine   transversale   Bewegung.     Um   die   Gröfse    dieser 
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Bewegung  in  einer  gegebenen  auf  r  senkrechten  Richtung  OE 
zu  finden,  darf  man  nur  die  Axe  der  x  parallel  mit  OE  nehmen. 
Hierbei  wird  /  =  0,  und  a^  die  der  Richtung  OE  entsprechende 
Anfangsgeschwindigkeit,  mithin  das  ganze  Glied,  d.h.  die  V'er- 
schiebungagröfse  längs  OE  gleich 

Das    dritte  Glied    von   ^^    endlich    wird    von    der  Ordnung 

-r,  oder,  da  —  mw  von  —  bis  -r-  variirt,  von  der  Ordnune  -=, 
r*  r  ab  ^  r* 

wenn  das  erste  und  zweite  Glied    von  der  Ordnung  ^  ist.     Die 

aus  diesem  (dritten)  Gliede  hervorgehende  Bewegung  wird  also 
im  Vergleich  mit  den  ersten  beiden  Bewegungen  nur  dann  merk- 
lich, wenn  r  hinreichend  klein  (namentlich  mit  der  Wellenlänge 
vergleichbar)  wird,  und  folglich  nur  in  unmittelbarer  Nähe  von 
dem  Raum  T  Beachtung  verdienen.  Auf  gleiche  Schlüsse  füh- 
ren die  drei  Glieder  von  ^,. 

Zieht  man  nun  von  einem  Punkte  0,  des  Raumes  T  eine 
Gerade  nach  O,  die  Entfernung  00^  =  r  hinreichend  grofs  ge- 
dacht, damit  die  Geraden  von  0  nach  den  übrigen  Punkten  von 
T  als  einander  parallel  angesehen  werden  können  (wobei  also 
unter  andern  die  dritten  Glieder  in  ^^  und  |,  verschwindend  klein 
werden),  und  legt  senkrecht  durch  00^  in  der  Entfernung  p  von 
Oj  diesseits  und  jenseits  dieses  Punktes  parallele  Ebenen,  von 
denen  die  äufsersten,  welche  den  Raum  T  noch  schneiden,  zu 
p  s=  — p'  und  p  =  p"  gehören  mögen;  nimmt  man  ferner  OOi 
zur  Axe  der  jr,  nennt  u^ ,  v^ ,  tr^  die  nach  den  Axen  genomme- 
nen Componenten  der  Anfangsgeschwindigkeit,  ^^f  17^,,  5o  ^^^  Com- 
ponenten  der  Anfangsverschiebung,  und  setzt 

(welche  Integrale  natürlich  verschwinden  werden  für  alle  Werthe 
von  Pj  die  aufserhalb  des  Intervalls  zwischen  — p^  und  p"  liegen), 
so  hat  man  für  die  durch  die  ersten  Glieder  von  1^  und$«,  und 
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die  analogen  Glieder  von  tj  und  ^  vorgestellten  (Dilatations-) 
Wellen  dem  Obigen  nach 

und  für  die  durch  die  zweiten  Glieder  jener  Ausdrücke  vor- 
gestellten (Distorsions-)Wellen 

Das   Medium  bleibt  hiernach  bei  O  in  Ruhe  bis  zur  Zeit 

^  ,    wo  es  von   der   Dilatationswelle,    welche   von   T  aus- 
a 

geschickt  wird,  zuerst  erreicht  wird,  nimmt  dann  die  Bewegung  3) 

an,  und  kehrt  zur  Zeit      '  ^    ,  wo  es  von  dieser  Welle  wieder 

a 

verlassen  wird,  zur  Ruhe  zurück,  bis  zur  Zeit  — j~y  der  Ankunft 
der  Distorsions welle;  alsdann  nimmt  es  die  Bewegung  4)  an,  und 
geht  endlich  zur  Zeit      y     beibend  wieder  in  Ruhe  über. 

Es  läfst  sich  nun  leicht  nach  dem  Vorstehenden  die  Bewe- 
gung bestimmen,  wenn  die  Störung  durch  eine  in  einer  beliebig 
gegebenen  Richtung  auf  die  Punkte  von  T  wirkende  Kraft  er- 
zeugt wird. 

Denkt  man  nämlich  die  ZeU  in  unendlich  kleine  gleiche  In* 
tervalle  vom  Werthe  dt  getheilt,  bezeichnet  mit  diF{ndi)  die 
durch  jene  Kraft  einem  Punkte  von  T  im  Beginne  des  nten 
Intervalls  mitgetheilte  Geschwindigkeit,  und  setzt,  die  Dichte  in 
T  zur  Zeit  der  Ruhe  durch  U  vorstellend, 
f{ndt)  =  ÜTF(Hdi), 
so  ist  dtf{ndi)  die  Gröfse  der  Bewegung  am  Anfange  des  nten 
Intervalls.  Nun  nehme  man  wiederum  die  Richtungen  von  O 
nach  den  Punkten  von  T  als  unmerklich  vom  Parallelismus  abr 
weichend  an,  bezeichne  durch  2,  m,  n  die  Cosinus  der  Winkel 
zwischen  00^  und  den  Axen,  durch  f,  m\  n'  die  Cosinus  der 
Winkel  zwischen  der  gegebenen  Kraft  und  den  Axen,  und  durch 
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k  den  Cosinus  des  Winkels  zwischen  OOi  und  der  KraAnchlung; 
endlich  denke  man  von  O  aus  Kugelflächen  beschrieben  mit  den 
Halbmessern  adt,  2adty,..  nadty.,.^  und  dabei  sei  die  nte  die 
erste,  welche  T  triiTt,  und  5^,  S^^..,  seien  nach  der  Reihe  die 
Theile  der  Kugelflächen,  welche  innerhalb  T  liegen.  Alsdann 
hat  man 


fß 


iqoUdS  =  hdtF{t-ndf)S,'\'ktF(t'^[H+l]dt)S^  +  ... 


wo  sich  F(t  —  ndt),  F{t — [w+n^O»---  ^^^  Gleichheit  nähern 
und  durch 

ersetzt  werden  können,  während  ad^S^'\-adtS^ -{-..,  sich  der 
Gränze  T  nähert.  Da  /  nahezu  constant  ist,  so  wird  unter  den 
vorliegenden  Voraussetzungen  das  erste  Glied  des  Ausdiuckes  1) 

^^    f(t    *') 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man  lür  das  zweite  Glied 
±=ILf(i-IL\ 

4nUbW  '\        bJ 
Anlangend  das  dritle  Glied  hat  man  vorerst  für  den  Impuls 
zu  Anfang  des  Moments  i--ndt  {wo  ndi  zwischen  den  Gränzen 

—  und  y-  lieglj,  indem  man  in  dem  Coefficienlen  des  dreifachen 

Integrals  ndt  für  t  setzt,  und  insofern  Sii/^  — m^  der  Gränze 
(3lk—P)Hdt'F{t — ndt) dt  sich  nähert,  und  ebenso  wie  r  nahezu 
innerhalb  der  Integralionsgränzen  constant  bleibt,  als  Integralwerth 

Es  bleibt  alsdann  übrig,   um  den  folgenden  Impulsen  Rechnung 
zu    tragen,    in   diesem   Ausdrucke   für  u  die  verschiedenen  auf 
einander  folgenden  in  Anspruch  zu  nehmenden  Werthe  zu  setzen 
und  zu  addiren. 
Da  offenbar 

r 

Sndt  'F{t— udt)  =  J^  VF{i  —  V)  dt 

r 
a 

23* 
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ist  (wo  V  für  ndt  steht),  so  wird  demnach  der  vollständige 
VVerth  -von  ^ 

U 

Analoge  Ausdrücke  gelten  dann  Tür  tj  und  ^. 

Wird  00^  als  Axe  der  x  genommen,  und  die  Axe  der  z  in 
die  Ebene  gelegt,  welche  durch  00^  und  die  Kraftrichtung  geht, 
80  ergiebt  sich,  da  dann  1=1,  fii  =  0,  n  =  0  ist,  und  ft  =  cos  a 
gesetzt,  7  =  ft  SS  cos  a,  m'  =  0,  tif  =  sin  a  wird, 

t  =  i^/('-f)+S-Ä<'-">* 

I  ** 

5)    /i7  =  0, 

r 
\  a 

Das  erste  Glied  in  |  drückt  eine  Bewegung  aus,  die  sich  mit 
der  Geschwindigkeit  a  fortpflanzt,  und  da  in  tj  und  ^  kein  cor* 
respondirendes  Glied  vorhanden  ist,  so  ist  die  mit  dieser  Ge- 
schwindigkeit sich  verbreitende  Bewegung  ausschliefslich  eine 
longitudinale,  der  Richtung  00^  folgende.  Ebenso  gehört  das 
erste  Glied  in  ^  ausschliefslich  einer  mit  der  Geschwindigkeit  b 
sich  fortpflanzenden  Bewegung  an,  und  ist  also  diese  letztere 
eine  transversale,  parallel  mit  der  Axe  der  z  erfolgende. 

Die  zweiten  Glieder  in  |  und  ^  werden  in  Vergleich  mit 
den  ersten  Gliedern  nur  für  sehr  kleine  Werthe  von  r,  also  nur 
ganz  in  der  Nahe  von  T  merklich,  und  stellen  Bewegungen  von 
der  Art  vor,  wie  sie  in  unzusammendrückbaren  Flüssigkeiten 
entstehen,  wenn  sich  in  denselben  feste  Körper  bewegen. 

Ist,  wie  es  im  Aether  wahrscheinlich  der  Fall  ist,  a  bedeu- 
tend gröfser  als  6,  so  wird  auch  das  erste  Glied  in  ^  nur  un- 
merklich in  Vergleich  mit  dem  ersten  von  ^,  und  es  mrd  sich, 
wenn  der  Abstand  r  irgend  erheblich  ist,  nur  Mie  transversale 
Bewegung  in  merklicher  Intensität  verbreiten. 

Nimmt  man  den  Aether  für  kleine  Bewegungen  als  incora- 
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pressibel  an,  so  darf  man  nur  in  den  Formeln  a  =  oo  denken. 
Dies  vorausgesetzt  gehen  die  Gleichungen  5),  wenn  überdies  f{i) 
eine  periodische  Kraft,  etwa  vom  Werthe 

c  sm 

n 
vorstellt,  üh^r  in 

eA*co8a    .   nr       2n       2nr/,        r\ 

6)  /^«O 

L        esin«  ..   2nr  .  e^sina         2^,.^ 


l*sina    .   nr       2n/,^      r\ 


oder,   wenn  r  nicht  sehr  klein  und  vergleichbar  mit  k  ist,   so 
daÜB  man  die  mit  -^  und  mit  ^  mulliplicirten  Glieder  vernach« 

lässigen  kann,  in 

Tx     t       n  tk    y        csina    ..   27r,,.       . 

7)    f  =  0,  ,=.0,  ?=^55-2jj^sm^(W-r). 

Nach  der  Gewinnung  dieser  Schlufsformeln  geht  nun  Herr 
Stokes  zur -Bestimmung  der  Bewegung  in  den  Elementarwellen 
über,  welche  behufs  der  Deduction  der  Diifractionserscheinungen 
zu  ermitteln  der  Hauptzweck  der  Abhandlung  war. 

Zu  dem  Ende  nimmt  er  als  Sitz  der  Wellenerregung  (für 
das  obige  T)  die  an  der  Beugungsöffnung  angekommene  Haupt- 
welle an,  und  betrachtet  die  Wirkung  eines  Elements  dieser  Haupi* 
welle  auf  einen  ausserhalb  derselben  liegenden  Punkt  0.  Die 
Hauptwelle  denkt  er  sich  eben  und  linear  polarisirt  Zum  An- 
fangspunkt der  Coordinaten  wählt  er  einen  Punkt  O,  jenes  Ele- 
ment der  Wellenebene,  welche  letztere  er  P  nennt,  lässt  die  Axe 
der  X  zusammenfallen  mit  der  Fortpflanzungsrichtuf  g  der  Bewe- 
gungen ,  also  mit  der  Normale  der  Ebene  P,  und  die  Axe  der  z 
mit  der  Vibrationsrichtung  des  Theilchens  in  0^.  Femer  bezeich- 
net er  durch  f(bi — x)  die  Verschiebung  in  den  zur  Abscisse  x 
gehörigen  Punkten  hinter  der  Ebene  P.     Während  der  unendlich 


358  1-    Theoretische  Optik. 

kleinen  Zeit  dt  vnrd  dann  die  durch  P  hindurchgehende  Bewe- 
gung (weiche  eine  Schicht  von  der  Dicke  bdt  einnehmen  wird) 
.im  Knde  der  Zeil  i'  in  der  Verschiebung  f{bi')  mit  der  Ge- 
schwindigkeit bf{bV)  bestehen. 

Stellen  nun  /,  m,  n  die  Cosinus  der  Winkel  zwischen  der  Rich- 
tung O,  O  (=  r)  und  den  Axen,  also  — i,  — m,  — n  die  Cosinus  der 
Winkel  zwischen  der  Richtung  von  00^^  und  den  Axen  vor,  so 
wird  in  den  Formeln  1)  und  2),  welche  hier  anwendbar  werden, 
und  in  welqhen  dem  Obigen  nach,  nur  die  zweiten  Glieder  be- 
rücksichtigt zu  werden  brauchen, 

«0  =0,   1^0  =  0,  w?,  =  bp(bi^r), 
also 

7o  ==  —  w^o  =  —nbp(bt—r). 
Die  von  dem  einzelnen  bei  O^  liegenden  Element  von  P  aus- 
gesendete Bewegung,  so  weit  sie  von  der  Anfangsgeschwindigkeit 
herrührt,  wird  daher  nach  der  Axe  der  x  die  Componente 

liefern,  während  die  der  Gleichung  1)  analogen  Gleichungen  für 
71  und  t,  die  Componenten 

geben. 

Aus  diesen  drei  Gleichungen  folgt 

laithin.  geschieht  die  Bewegung  senkrecht  auf  OOi ;  und  da  über- 
dies 1 :  77  SS  2 :  m  ist,  so  wird  die  Bewegung  in  einer  durch  00^ 
und  die  Axe  der  z  gehenden  Ebene  statt  finden. 

Die  Bewegungsrichtung  ist  folglich  hiermit  völlig  bestimmt 
Nennt  man  nun  g>  den  Winkel  zwischen  dieser  Richtung  und  der 
Axe  der  z,  so  hat  man  n  =  cos  90,  und  wenn  C^  die  vollständige 
Verschiebung  (so  weit  sie  von  der  Anfangsgeschwindigkeit  ab« 
hängt)  bedeu|ety  so  wird  ^  ss  ^^  sin  9,  also 

Zi  =4^sin5pf(ft^-r). 

Was  den  Theil  der  Verschiebung  anlangt,  welcher  von  der 
Anfangsverechiebung  herrührt,  so  bemerke  man,  dafs  in  dem  zwei- 
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len  Gliede  der  Gleichung  2)»  welches  alleiD  van  nicht  versohwia« 
dend  kleinem  Werthe  ist,  wiederum  nur  die  Theiie,  welche  die 
Differentialcoefficienten  von  ^q,  rj^y  ^,  q^  enthalten,  von  vovwai« 
tender  Grösse  sind.    Da  ferner  in  der  einfallenden  Welle 
f  =  0,  ,  =  0,  ^=f{bi-x),Q^-uf{bV-x) 

ist,   so  erhält  man  wegen  ^  =  — /^,  indem  man  nach  dem 
Diflerentiiren  j;  =  0  und  <'  »  i — jr-  setzt, 

und  es  wird  schliefslich 

Für  die  beiden  anderen   Componenten   ergiebt    sich  in  gleicher 
^^eise 

Wie  man  sieht,  ist  dieser  (durch  die  eben  gefundenen  Werthe 
von  ?,  Tj,  t,  bestimmte)  Theil  der  Bewegung  nach  derselben  Gera- 
den gerichtet,  wie  der  vorher  betrachtete  Theil,  d.  h.  sie  geschieht 
wiederum  senkrecht  auf  00^  in  der  durch  00^  und  die  Axe  der 
z  gehenden  Ebene,  und  man  erhält  sonach  für  die  Verschiebung 
in  dieser  Geraden,  wenn  man  dieselbe  ^g  nennt  und  co$  0  für  { 
setzt, 

^*  ^  Inr^^^  *  ®'"  ^  ^'  (it— r). 
Die  totale  Verschiebung  wird  demgemäfs 

oder,  wiederum 


^'  +  ^*  ^  -^  (l  +  cosö)sin()p/H«--r), 


f(bi  —  j:)  s=  c  sin  -j-  (hi  —  x) 
nehmend, 

8)    £i  +  &  =  -^(l  +  cosö)sin()pcos?^(4^-r). 

Diese  Formel  bestätigt  in  der  That  die  Eingangs  angeführten 
Gesetze,  nämlich,  dafs  die  Vibrationsintensität  in  den  Elementar- 
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wellen  bei  gegebener  Elichtung  umgekehrt  proportional  der  Wellen« 
länge  l  und  der  Entfernung  r  vom  VVellencenlrum  ist,  dafs  in 
der  Nähe  der  Normale  der  Hauptwelle  (weil  dann  co^  0  und  sin  €p 
sehr  nahe  gleich  Eins  sind)  die  Intensität  bei  gegebener  Ent« 
fernung  r  als  constant  angesehen  werden  kann,  und  endlich ,  wie 
die  Phase  des  Ausdrucks  8)  verglichen  mit  der  in  der  Einfalls- 
welle zeigt,  dafs  in  der  Etementarwelle  die  Phase  um  eine  Viertel« 
Undulation  beschleunigt  erscheint. 

Ueberdies  führt  das  Resultat  8)  auf  ein  Kriterium  darüber, 
ob  die  Schwingungen  im  Unear  polarisirten  Licht  parallel  oder 
senkrecht  zur  Polarisationsebene  erfolgen,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten, wenn  man  die  durch  den  Strahl  und  die  Schwingungsrich- 
tung  gehende  Ebene  die  Vibralionsebene  nennt,  ob  die  Polarisa* 
tionsebene  mit  der  Vibralionsebene  zusammenfalle  oder  senkrecht 
auf  derselben  stehe. 

Nach  dem  Obigen  liegt  nämlich  die  Schwingungsrichtung  in 
den  Elementarweilen  in  einer  Ebene,  die  durch  den  Radius  der- 
selben und  die  Schwingungsrichtung  der  einfallenden  Welle  geht. 
l>reht  man  daher  gleichförmig  die  Vibrationsebene  der  einfallenden 
Welle  um  die  durch  0^  gehende  Normale  derselben,  so  wird  die 
Vibralionsebene  der  Elementarwelle  O  sich  gleichzeitig  um  0^(2, 
aber  ungleichförmig  drehen,  und  zwar  um  so  ungleichförmiger, 
je  stärker  0^0  gegen  die  Normale  der  Einfallswelle  geneigt  ist 
Die  Drehungsgeschwindigkeit  der  Vibralionsebene  der  Elemen- 
tarwelle wird  namentlich  um  so  grösser  sein,  je  weniger  die  Vi- 
brationsebene der  einfallenden  Wellenebene  von  der  DiiTractions- 
ebene  abweicht,  d.  h.  von  der  Ebene,  in  welcher  der  durch  O^ 
gehende  Einfallsslrahl  und  der  gebeugte  Strahl  0^0  liegt,  oder 
mit  andern  Worten:  es  wird  die  Vibrationsebene  der  geneigten 
Strahlen  eine  Neigung  haben,  sich  senkrecht  gegen  die  Dififrac- 
tionsebene  zu  stellen. 

In  der  That,  nennt  man  0  den  Beugungswinkel,  d.  h.  den 
Winkel  zwischen  0^0  und  dem  Einfailsstrahl,  und  ai  und  ad  die 
Winkel,  welche  die  Vibrationsebene  des  einfallenden  und  die  des 
gebeugten  Strahles,  respective  mit  der  durch  den  einfallenden, 
respeclive  gebeugten  Strahl  gehenden  auf  der  Diffractionsebene 
senkrechten  Ebene  machen,  so  ist 
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iaf^g  ad=^  cos  6  lang  a; , 
und  es  wird  sonach  bei  gegebenem  0,  a^  um  so  viel  mehr  gerin- 
ger als  ai  werden,  je  kleiner  ai  ist.  Dreht  man  folglich  die  Po- 
larisationsebene  des  einfallenden  Strahls  gleichförmig  um  diesen 
letzteren»  und  beobachtet  den  Polarisationszustand  im  Beugungs- 
bilde an  einer  hinreichend  von  seiner  Mitte  entfernten  Stelle,  so 
muss  sich"  im  gebeugten  Strahl  eine  Neigung  verralhen,  seine  Po- 
larisationsebene senkrecht  zur  Diffractionsebene  oder  parallel  zu 
derselben  zu  stellen,  je  nachdem  sie  mit  der  Vibrationsebene  zu* 
sammenfällt  oder  der  FRCsNEL^schen  Theorie  gemäfs  senkrecht 
gegen  dieselbe  liegt. 

Hr.  Stores  hat  nun  eine  Reihe  derartiger  Versuche  ange- 
stellt. Da  aber  nur  solche  Beugungsbilder  sich  für  die  Versuche 
eignen,  in  denen  in  grösserer  Enliernung  von  der  l\iitte  derselben 
die  Intensität  noch  hinlänglicli  grofs  ist,  um  eine  Beobachtung  zu 
erlauben,  so  sah  er  sich  genöthigt,  Glasgitter  anzuwenden.  Je 
nachdem  man  aber  dabei  das  reflectirte  oder  das  gebrochene  Beu- 
gungsbild wählt,  wird  die  Reflexion  oder  die  Brechung  ihrerseits 
gleichfalls  eine  Drehung  der  Polarisationsebene  bewirken,  und  die 
beobachtete  Drehung  wird  nicht  das  Resultat  der  Diffraction  allein, 
sondern  eine  vereinigte  Wirkung  der  Reflexion  und  Diffraction 
oder  der  Refraction  und  Diffraction  sein.  Trotz  dieser  Compli- 
cation  zeigten  sich  aber  die  Messungen  entschieden  der  Fresnel*- 
schen  Theorie  günstig. 


E.  Verdet.    lieber  die  Intensität  der  von  Linsen  und  Spie- 
geln  erzeugten  Bilder. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hat  Babinbt  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dafs  die  Wellentheorie  mit  dem  allgemein  angenomme- 
nen Gesetze,  dafs  die  Lichtintensität  in  den  von  Linsen  erzeugten 
Bildern  bei  gleicher  Vergrölserung  proportional  der  Oeffnung  der 
Linse  sei,  in  Widerspruch  zu  stehen  scheine.  Da  es  nämlich  in 
der  Wellentheorie  begründet  ist,  dass  die  von  einem  Punkte  gleich- 
seitig ausgehenden  Lichtstrahlen  nach  der  Brechung  durch  eine 
Linse  im  conjugirten  Brennpunkte  zu  gleicher  Zeit  und  daher  auch 
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in  gleichen  Phasen  anlangen,  so  mufs  dort  die  resultirende  Vibra- 
tionsintensität proportional  der  Anzahl  der  sich  zum  Bilde  verei- 
nigenden Strahlen,  mithin  proportional  der  Gröfse  der  Linsenöff- 
nung  sein,  und  folglich  die  Lichtintensität,  weil  dieselbe  durch 
das  Quadrat  der  Vibrätionsintensilät  gemessen  wird,  dem  Quadrat 
der  LinsenöfTnung  proportional  werden.  Den,  diesem  Schlüsse 
zum  Grunde  liegenden  Satz  der  Wellentheorie  nun  mit  dem  an- 
geführten Gesetze  in  Einklang  zu  bringen,  ist  der  Zweck  der  Ab- 
handlung des  Hrn.  Verdet. 

Es  sei,  sagt  derselbe,  allerdings  richtig,  dafs  das  Bild  eines 
einzelnen  Punktes,  wenn  man  von  der  Lichtausbreitung  durch 
die  Inflexion  des  Diaphragmas  absehe,  in  seiner  Intensität  sich 
nach  dem  Quadrate  der  Linsenöffnung  richte,  allein  in  dem  Bilde 
eines  ausgedehnten  Objects  werde  durch  die  Ueberdeckung 
der  Beugungsbilder  der  verschiedenen  Objectspunkte  die  einfache 
Proportionalität  wieder  hergestellt,  und  in  der  That  hat  er  diese 
Behauptung  durch  Ausführung  der  Rechnung  verificirt 

Die  sich  auf  den  besonderen  Fall  beziehende  Rechnung,  wo 
die  Linse  durch  ein  rechtwinkliges  Diaphragma  beschränkt  wird, 
wollen  wir  hier  wiedergeben. 

Es  sei  0  das  Bild  eines  in  der  Axe  der  Linse  liegenden  Ob- 
jectpunktes;  diese  Axe  werde  als  Axe  der  z  genommen,  und  die 
Axen  der  x  und  y  mögen  durch  O  gehen  und  den  Seiten  des 
Diaphragmas  parallel  gedacht  werden.  Ferner  denke  man  um  O 
als  Centrum  eine  KugelCiächc  mit  dem  Radius  r,  welcher  dem 
Abstände  des  Punktes  0  von  der  Linse  (oder  besser  von  dem  dicht 
an  die  Linse  herangerückten  Diaphragma)  gleich  sei,  beschriebeiL 
Da  nun  die  Strahlen  in  0  in  einerlei  Phase  ankommen,  so  müs- 
sen Buch  in  den  Punkten  desjenigen  Theils  P  dieser  Kugelfläche, 
durch  welchen  die  Strahlen  nach  O  gelangen,  die  Phasen  gleich 
gewesen  sein.  Bezeichnet  dann  dP  ein  Element  von  P,  dessen 
Coordinaten  .r,  y,  z  sind,  und  0^  einen  Punkt  in  der  Ebene  jr^,  der 
s^r  nahe  an  O  Megt  und  dessen  Coordinaten  ^,  ij,  0  sind,  so  wird, 

wenn  zur  Zeit  t  die  Phase  in  P  gleich  2/^-=,  und  q  die  Entfer- 
nung des  Punktes  O^  von  dP  ist,  die  Vibrationsgeschwindigkeit 
in  0^,  herrührend  aus  den  von  dP  kommenden  Sirahlen, 
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rfP.sin27r(-^-|-) 

sein.  Da  ferner  für  Fernrohrobjeclive  die  Brennweite  verhält- 
nibmäfsig  sehr  grofs  gegen  die  LinsenöfTnung  ist,  so  kann  man 
P  sehr  nahe  als  eben  ansehen,  und  namentlich  dP=  dxdy  setzen. 
Ueberdies  ist 

mithin,  wenn  man  die  höheren  Potenzen  der  kleinen  Gröfeen  ^ 
und  1}  vernachlässigt,  , 

p_r —-, 

und  folglich  der  obige  Ausdruck  für  die  Vibrationsgeschwin- 
digkeit 

d:.c/,sin2.(4_r-+£lto), 

oder,  der  Kürze  halber  ^\p^  —  -^J  =  7, setzend, 

dxdy\mi  q  cos  27r(ii±^)  4.C0S  q  sin  27r(^^i^)]- 

Stellen  daher  a  und  b  die  den  Axen  der  s  und  der  y  parallelen 
Coordinaten  einer  der  Ecken  des  Diaphragmas  vor,  und  p  und  q 
die  Seiten  des  letzteren,  so  erhält  man  für  die  Gesammtvibration 
von  0^ ,  herrührend  von  allen  Strahlen,  welche  durch  die  Fläche 
P  hindurchgegangen  sind, 

sin  ,/%/'-^''rf.cos2.(£ito) 

b  a 

4-C0S7   /       dy  I       dxsm27i\^ "^J 

b  a 

Die  hierdurch  bewirkte  Liclilintensität  in  0,  ist  alsdann  gleich 
der  Summe  der  Quadrate  der  in  diesem  Ausdruck  enthaltenen 
Coefficienten  von  sinq  und  cosq,  welche  sich  nach  Ausführung 
der  Integrationen  auf 

1)    -^,8in'«4-«in'«T 
Zurückführen  läfst. 
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Wird 

TT  ""  •''    TT  ^  *" 
gesalzt,  60  nimmt  dieser  Ausdruck  die  Form 
rt.       .    .sin*u   sin'ü 

an,  und  zeigt,  dafs  in  der  That  die  Intensität  dem  Quadrate  von 
p  9,  d.  h.  dem  Quadrate  der  Oeffnung  proportional  ist. 

Hierbei  war  aber  angenommen,  dafs  der  Punkt  0^  blofs  von 
gebeugten  Strahlen  desjenigen  Lichtpunktes  getroffen  werde,  des- 
sen geometrisches  Bild  in  0  liegt,  oder  mit  anderen  Worten:  es 
war  Oj  nur  als  Punkt  des  sich  um  O  als  Mitte  bildenden  Beu- 
gungsbildes eines  Punktes  der  optischen  Axe  betrachtet  worden. 
Ist  jedoch  das  Object  ein  ausgedehntes,  und  0'  das  (gleichfalls  in 
der  Ebene  xy  liegende)  geometrische  Bild  irgend  eines  anderen 
Punktes  des  Objectes,  so  kommen  unter  andern  auch  von  diesem 
gebeugte  Strahlen  nach  0^,  und  man  wird,  wenn  man  a,  ß  die 
Coordinaten  von  (f  nennt,  den  daraus  entspringenden  Theil  der 
Intensität  von  O^,  aus  dem  Ausdrucke  1)  erhalten,  wenn  man  f 
und  rj  durch  ^ — a  und  t} — ß  ersetzt  Und  wenn  man  die  Wir- 
kungen sämmtlicher  Punkte  des  Objects  auf  den  Punkt  O^  verei- 
nigt, wird  man,  weil  sich  die  Lichtmengen,  die  aus  verschiedenen 
Lichtquellen  herstammen,  einfach  summiren,  für  die  Intensität  den 
Ausdruck 


ff 


erhalten.  Ist  überdies  das  Object  hinreichend  grofs,  um  ein  Bild 
zu  geben,  welches  das  Beugungsbild  eines  einzelnen  Punktes  be« 
trächtlich  an  Gröfse  übertrifft  (was  "bei  der  Kleinheit  der  Wellen- 
länge schon  bei  ziemlich  kleinen  Objecten  eintreten  wird),  so 
wird  man  (wenigstens  für  alle  Punkte,  welche  nicht  hart  an  der 
Gränze  des  geometrischen  Gesammtbildes  liegen)  die  Integrations- 
gränzen  von  — oo-bis  -\-oo  ausdehnen,  und  das  vorstehende  In- 
tegral durch 

ersetzen  können. 
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Nimmt  man  hier  wiederum 

so  reducirt  sich  dasselbe  noch  auf 

J  TT*  V^      J  14* 

und  wird  mithin,  wegen 

/•  .    8in*t4 

—00 

gleich 

welcher  Ausdruck  in  der  That  einfach  proportional  der  Oeffnung 
des  Diaphragmas  ist. 

Hiemach  bestimmt  nun  Hr.  Verdet,  in  gleicher  Weise  fort- 
fahrend, die  Intensität  fiir  zwei  rechteckige  Oeffnungen  von  belie- 
big verschiedener  Gröfse  aber  parallelen  Seiten,  findet  dieselbe 
einfache  Proportionalität  bestätigt,  und  macht  dann  ersichtlich^ 
da(s  das  Gesetz  bestehen  bleibe,  wenn  man  beliebig  viele  recht- 
eckige Oeffnungen  mit  parallelen  Seiten  annehme,  so  dafs  man 
berechtigt  wird,  dasselbe  auch  für  Oeffnungen  von  beliebiger  Form 
gelten  zu  lassen,  da  solche  in  unendlich  viele  rechteckige  Ele- 
mente zerlegt  gedacht  werden  können. 

Dafs  der  so  geführte  Nachweis  auch  auf  die  Bilder  von  Spie- 
geln anwendbar  sei,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung. 


W.  J.  M.  Rankinb.     üeber  die  Vibrationen  im  linear  polari- 

sirten  Licht. 

Hr.  Rankinb  bezweckte,  in  der  vorstehend  bezeichneten  Mit- 
theilung nachzuweisen,  dafs  die  FaESNEL^sche  Hypothese,  nach 
welcher  die  Schwingungen  im  linear  polarisirten  Lichte  senkrecht 
gegen  die  Polarisationsebene  geschehen,  und  welche  neuerdings 
durch  die  Versuche  von  Stokbs  (siehe  oben  p.360)  ihre  Bestätigung 
gefunden  habe,  sich  als  eine  natürliche  Folge  seiner  Molecular- 
Wirbel-Theorie  (die  sich  in  den  Edinb.  Trans.  XX.  part.  1  aus- 
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einandergesetzt  findel)  darstelle.  Er  geht  dabei  darauf^  zurück, 
dafs  die  FRESNEL^sche  Annahme  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
linear  polarisirter  Wellen  in  kryslallisirten  Mitteln  blofs  als  Func- 
tion der  Vibrationsrichtung  erscheinen  lasse,  während  bei  der  An- 
nahme, die  Schwingungen  geschähen  in  der  Polarisationsebene, 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  der  Lage  der  Schwingungs- 
ebene und  der  Forlpflanzungsrichtung  in  derselben  abhängig  sei. 
Die  erste  (der  FaESNEL'schen  Hypothese  zum  Grunde  liegende) 
Voraussetzung  vertrage  sich  aber  nicht  mit  der  allgemein  ange- 
nommenen Theorie,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in  einem  krystallinischen  Mittel  blofs  von  der  in 
verschiedenen  Richtungen' stattfindenden  verschiedenen  Elasticiiät 
desselben  herrühre.  Denn  es  lasse  sich  nicht  wohl  anders  anneh- 
men, als  dafs  bei  den  Transversalbewegungen  die  Elaslicität,  welche 
der  Distorsion  der  Theiichen  Widersland  leistet,  von  der  Lage 
der  Distorsionsebene  abhänge,  und  für  alle  Distorsionsrichtungen 
in  einer  gegebenen  Ebene  dieselbe  sei.  Nun  s^i  aber  eine  linear 
polarisirte  Welle  eine  Distorsionswelle,  und  die  Distorsionsebene 
die  Schwingungsebene;  es  könne  also,  wenn  die  Eiasticität  sich 
nach  der  Lage  dieser  Ebene  richte,  und  durch  sie  allein  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit bestimmt  werde,  die  letztere  nur  von 
der  Lage  der  Schwingungsebene,  und  nicht  von  dör  Schwingungs- 
richtung selber  abhängen. 

Dieser  Schwierigkeit  begegne  man  aber  durch  die  An- 
nahme seiner  Wirbeltheorie.  Nach  derselben  besteht  jedes  Atom 
eines  Körpers  aus  einem  Kerne  (Kraflcentrum),  welcher  von 
einer  elastischen  Atmosphäre  umgeben  ist,  und  diese  durch  At- 
traction  an  sich  festhält.  Die  Eiasticität  der  Körper  wird  dar- 
nach aus  zwei  Theilen  bestehend  gedacht,  von  denen  der  erste 
von  den  zerstreuten  Partieen  der  Atmosphären  kommt,  und  ledig- 
lich der  Volumenänderung  widersteht,  während  der  andere  Theil, 
entspringend  aus  der  gegenseitigen  Wirkung  der  Kerne,  und 
deren  Wirkung  auf  die  um  sie  herum  in  verdichtetem  Zustande 
befindlichen  Atmosphärentheile,  nicht  blofs  den  Volumenänderun- 
gen, sondern  auch  den  Formänderungen  Widerstand  leistet. 

Die  von  der  Wärme  hervorgebrachten  Elasticitätsänderungen 
denkt  sich  Hr.  Rankine  erzeugt  durch  Oscillalionen  der  Atmosphä* 
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reiiy  welche  in  Folge  der  sich  entwickelnden  Centrifugalkraft 
sich  von  ihren  Kernen  mehr,  entfernen,  und  diejenige  Elasticität, 
welche  den  Voiumenänderungen  allein  widersteht»  auf  Kosten 
der  anderen,  die  Form  erhaltenden  Elasticität  vermehrt..  In 
den  Mitteln,  welche  das  Licht  und  die  strahlende  Wärme  durch* 
lassen,  seien  es  die  Atomkerne  allein,  welche  unabhängig,  oder 
doch  fast  unabhängig  von  ihren  Atmosphären  vibriren.  Bei  der 
Absorption  werde  '  die  Bewegung  von  den  Kernen  auf  die  At- 
mosphären, bei  der  Ausstrahlung  von  den  Atmosphären  auf  die 
Kerne  übertragen. 

Wie  nun  ein  Pendel  bei  seinen  Schwingungen  Theilchen 
der  umhegenden  Luft  mit  sich  fortführe,  so  sollen  auch  die 
Atomkerne  bei  ihren  isolirten  Vibrationen  kleine  Theilchen  ihrer 
Atmosphären  mit  sich  forlreifsen,  welche  sich  gleichsam  als  Bal- 
last anhängen  und  die  vibrirende  Masse  vermehren,  ohne  dafs 
sich  die  Elasticität  in  gleichem  Maafse  steigere.  Da  aber  die 
Quadrate  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  transversaler  Vi- 
brationen der  Elasticität  direct  proportional  seien,  und  diese  sich 
umgekehrt  wie  die  Dichtigkeit  der  vibrirenden  Massen  verhalte, 
so  werde  bei  der  gedachten  Massenvermehrung  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit verzögert.  Da  ferner  der  Betrag  der  von  den 
Kernen  mit  fortgeführten  Atmosphärentheilchen  mit  der  Dichtig- 
keit dieser  Atmosphären  zunehme,  so  erkläre  es  sich  gleichzeitig, 
warum  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  dichtesten  Kör- 
pern die  geringste  sei;  und  da  in  kryslallinischen  Mitteln  mit 
Grund  angenommen  werden  könne,  daCs  die  Atmosphären  um 
ihr^  Kerne  in  verschiedenen  Richtungen  verschiedene  Dichtigkeit 
besitzen,  so  gehe  hervor,  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in  derselben  nach  der  Schwingungsrichtung  sich  richte. 

Am  Schlüsse  sucht  Hr.  Rankine  noch  durch  allgemeine  geo- 
metrisch-dynamische Betrachtungen  zu  beweisen,  dafs  die  von 
ihm  vorgeschlagene  Theorie  auch  auf  das  FRBSNBL'sche  Gesetz 
der  Lichtverbreitung  in  krystallinischen  Mitteln  führe,  namentlich 
dafs,  wenn  man  in  den  Mitteln,  deren  Atome  symmetrisch  zu 
drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  vertheilt  sind,  ein  EUipsoid  # 
construire,  dessen  Axen  in  den  Richtungen  der  gröfsten  und 
geringsten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  (welche  mit  den  Rieh- 
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tungen  der  gröfsten  und  geringslen  Dichligkcit  der  Atomkerne 
übereinslimmen)  und  in  einer  auf  beiden  senkrechten  Richtung 
liegen,  und  dessen  Axen  man  den  correspondirenden  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeiten verkehrt  proportional  nehme  —  dieses 
EUipsoid  die  Eigenschaft  habe,  dafs  die  Axen  desjenigen  diame- 
tralen elliptischen  Durchschnitts,  welcher  parallel  sei  mit  der 
Wellenebene,  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  letzteren 
umgekehrt  proportional  werden,  während  die  Axen  des  Durch- 
schnitts überdies  mit  den  Schwingungsrichtungen  übereinstimmen. 


W.  SwAN.     Formeln  zur  Construclion  der  STEVENso'schen 
total  reflectirenden  LeuchtspiegeL    . 

Der  STBVENsoN^sche  Holophotalapparat  für  Leuchtthürme, 
dessen  Zweck  dahin  geht^  das  gesammte  von  der  Flamme  aus- 
gehende Licht  zur  Benutzung  zu  bringen,  besteht  aus  zwei 
Theilen,  einem  dioptrischen  und  einem  katoptrischen  Theiie. 
Der  dioptrische  (vordere)  Theil  ist  aus  einer  Reihe  total  reflecti- 
render  Prismen  und  einer  centralen  Polygonallinse  zusammen- 
gesetzt, und  ist  bestimmt,  die  auffallenden  Lichtstrahlen  nach 
aufsen  hin  in  parallelen  Richtungen  fortzusenden.  Der  katop- 
trische  (hintere)  Theil  ist  ein  halbkugelförmiger  Spiegel,  in  dessen 
Centrum  die  Flamme  steht,  und  dessen  Bestimmung  ist,  die  auf 
ihn  fallenden  Lichtstrahlen,  welche  sonst  verloren  gegangen  sein 
würden,  so  zurückzuwerfen,  dafs  sie  durch  die  Flamme  wieder 
hindurchgehend  auf  den  vorderen  Theil  fallen,  und  folglich  nach 
dem  Durchgang  durch  denselben  den  austretenden  Strahlencylin- 
der  verstärken.  Da  aber  bei  einem  Metallspiegel  zuviel  Licht 
durch  Absorption  verloren  geht,  so  ist  der  halbkugellormige 
Spiegel  aus  Glas  gefertigt  und  aus  prismatischen  Zonen  zusam- 
mengesetzt, an  deren  Rückseiten  die  Lichtstrahlen,  nachdem  sie 
durch  die  innere  sphärische  Fläche  eingedrungen  sind,  eine  zwei- 
malige Totalreflexion  erleiden,  ehe  sie  zum  strahlenden  Punkte 
wieder  zurückkehren.  Die  geeignetste  Form,  welche  den  pris- 
matischen Zonen  des  Spiegels  zu  geben  ist,  hat  nun  Hr.  Swan 
durch  Rechnung  bestimmt. 


SWAN. 
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Um  die  Punkte,  auf  welche  es  hierbei  ankam,  leichter  auf- 
Kurassen,  belrachte  man  die  Fig.  1,  welche  einen  veriicalen 
Durchschnitt  des  Spiegels   darstellt     F  ist  pj^  j 

der  Mittelpunkt  des  letzteren  und  zugleich 
der  Ort  der  Flamme;  ACB  ist  der  halbkreis- 
förmige Durchschnitt  der  inneren  sphäri- 
schen Fläche,  welcher  in  eine  ungerade 
Anzahl  gleicher  Bogen  getheilt  ist,  und  über 
diese  Bogen  sind  die  krummseiligen  Dreiecke 
/,  H,  G,  D,  JKy  L,  M  'construirl,  welche  die 
Durchschnitte  der  prismatischen  Zonen  dar- 
stellen. Den  ganzen  Spiegel  kann  man  sich 
alsdann  durch  Umdrehung  der  Durchschnilts- 
figur  um  DF  als  Äxe  erzeugt  denken.  Wä- 
ren nun  die  äufseren  Seiten  der  Dreiecke 
I,  £f,  etc.  parabolische  Bogen,  deren  Brennpunkt  in  F  liegt,  und 
deren  (durch  F  gehende)  Axe  resp.  auf  /F,  HFy  etc.  senkrecht 
steht,  so  würde  jeder  von  F  ausgehende  Strahl,  welcher  auf 
einen  Punkt  des  Halbkreises  ACß  fallt,  ungebrochen  fortschreiten 
und  dann  nach  der  Reflexion  an  zwei  einander  gegenüberliegen- 
den parabolischen  Bogen  genau  wieder  durch  F  hindurch  gehen. 
So  z.  B.  würde  der  Strahl  Fa  nach  der  Reflexion  in  a  parallel 
mit  der  Axe  AB  des  Parallelbogens  D£,  also  senkrecht  gegen 
DF  reflectirt  werden,  und  bei  b  wiederum  von  dem  Bogen  DP 
nach  F  hin  zurückgeworfen  werden.  Da  aber  das  Schleifen 
parabolischer  Flächen  seine  Schwierigkeiten  hat,  so  mufstcn  die- 
selben durch  möglichst  nahe  gleichwirkende  sphärische  Flächen 
ersetzt  werden.  —  Hr.  Swan  hat  dazu  zweierlei  Flächen,  deren 
durch  AB  gehende  Durchschnitte  kreisförmig  sind,  vorgeschlagen. 
Die  eine  Fläche  ist  diejenige,  deren  kreisförmiger  Diametralschnitt 
in  den  äufserslen  benutzten  Punkten  (beim  Prisma  D  z.  B.  in 
den  Punkten  E  und  D)  das  Licht  in  derselben  Richtung  wie  die 
parabolische  Fläche  (also  im  Prisma  D  senkrecht  gegea  FD) 
zurückwirft;  die  zweite  Fläche  ist  diejenige,  deren  kreisförmiger 
Diametralschnilt  mit  dem  parabolischen  Bogen  in  der  äufsersten 
Kante  (also  beim  Prisma  D  im  Punkte  D)  einerlei  Krümmung 
hat.    Beide  Flächen  weichen  sehr   wenig  von  einander  ab,   und 

Forischr.  d.  Phy8.  VI.  24 
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kann  die  eine  sowohl  wie  die  andere  mit  gleichem  Vortheil  an- 
gewendet werden.  —  Endlich  kam  es  darauf  an,  diejenige  Breite 
der  Zonen  (die  Breite  EP)  zu  bestimmen,  bei  welcher  noch  alles 
eindringende  Licht  eine  totale  Reflexion  erleidet. 

Was  die  Bestimmung  der  ersten  Kugelfläche  betrifft,  so  sei 
die  Gleichung  ihres  diametralen  Durchschnittes,  bezogen  auf 
rechtwinklige  Axen, 

Die  Punkte  E  und  D  in  der  Figur  seien  die  Endpunkte  des  zu 
benutzenden  Bogens  desselben,  jc'  und  y^  die  Coordinaten  von 
Ef  af^  und  y"  die  von  D.  Die  spitzen  Winkel,  welche  die  Tan- 
genten an  E  und  D  mit  der  Abscissenaxe  machen  müssen,  damit 
die  Reflexionen  dort  senkrecht. gegen  FD  geschehen,  seien  end- 
lich respective  «  und  d. 

Alsdann  ist,  wenn  man  FD  zur  positiven  Halbaxe  der  jr, 
FA  zur  positiven  Halbaxe  der  y  nimmt, 

af — a  =  rsin  ä,    ]f — h  =  rcos«, 
und  ebenso 

•    ar" — a  =  r  sin  d,    \f — b  =  r  cos  d, 
mithin 

r  =  — '^ — ^ — T- 
^         cos  «  —  cos  o 

Nimmt  man  nun  die  Winkelbreite  der  Zone  EFf  =  2^,  und 
den  Halbmesser  FE  =  Jt,  so  wird 

x'  =  ilcosi//,  y  =  ilsini;;,  y"  =  0,  c  =  45«  — ^  d  =  45*, 

und  folglich 

R  sin  -^ 

cos  (45*—  ^\  —  cos  45* 

«  =  J^— r  sin  fi  =  il  cos  i^ — r  sin  ^45® — -^Y  Ä  =  — r  cos  45*, 

womit  der  Erzeugungskreis  der  fraglichen  Fläche  seiner  Krüm- 
mung und  Lage  nach  bestimmt  ist. 

Anlangend  die  zweite  Fläche  hat  man  als  Scheitelgleichtmg 
für  die  Parabel,  deren  Scheitel  auf  ABy  und  deren  Brennpunkt 
in  F  liegt,  wenn  man  die  Brennpunktsordinate  FD  s=  2m  nimmt, 

1?*  «  4mf , 
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und  d^nn»  wenn  r  den  Krümmungshalbmesser  an  einem  Punkte 
?,  rf,  und  af  und  b^  die  Coordinalen  des  KriimmungsmiUelpunkU 
vorstellen, 

,  =  2/[ll±^].    «'  =  2.4-31'.    *'  =  -2fYf 

Im  vorliegenden  Falle,  wo 

ist,  wird  daher 

r  =  4/2-111,    a  =  — 2m,    ä  =  — 4w. 

Bei  der  Bestimmung  endlich  des  Maximums  der  Zonenbreite 
nehme  man  den  inneren  Radius  des  Spiegels  Fk  (Fig.  2)  wie- 
derum gleich  jR,  die  Winkelbreite 
EFD  der  Zone  gleich  2i/;,  das  Bre- 
chungsverhältnifs  des  Glases  gleich 
/i.  Ferner  sei  d  der  äufserste  Punkt 
der  Flamme,  der  noch  Strahlen  nach 
E  sendet,  und  zwar  de  derjenige 
Strahl,  welcher  nach  der  Brechung 

in  c  auf  E  stöfst;  endlich  Ek  das  Einfallslolh  in  JS,  und  f  die 
senkrechte  Entfernung  Fs  des  Pmikles  F  von  dc^  also  der  halbe 
Durchmesser  der  Flamme. 

Alsdann  ist  cEk  der  kleinste  Einfallswinkel  der  auf  ED  fal- 
lenden Strahlen,  und  es  mufs  daher,  damit  die  letzteren  sämmt- 
lieh  totid  reflectiii  werden, 

sin  c£*  >  — 

sein.     Es  ist  aber  cEk  =  FEk—FEc,  während  FEk  =  4b^—~ 

und  wenn  ce  die  Verlängerung  von  Ec  darstellt,  FEc  sehr  nahe 
dem  Brechungswinkel  Fee  des  Strahls  de  gleich  ist.    Da  nun 

I  / 

sin  Fee  =  —  sin  Fcd  =  -^ 

ist,  so  wird  sehr  nahe 

mithin  ist  die  obige  Bedingung  ausgedrückt  durch 

sin  [45«~| -«rc  sin  ^]  > -i-, 

24* 
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und  es  mufs  demnach 

fA  flR 


tp  <  90®  —  arc  sin arc  sin  — ^ 


gewählt  werden. 


BiiER.  üeber  die  Herleilung  der  FRESNEt'schen  CoDslniclion 
der  Wellenbewegung  aus  den  CAüCBv'schen  Formeln. 
Cauchy  hat  (unter  andern  in  seinem  Memoir  über  die 
Dispersion  des  Lichts)  gezeigt,  dafs  in  einem  homogenen  durch- 
sichtigen Mittel,  wenn  nur  innerhalb  desselben  in  einer  und  der- 
selben Richtung  die  Atomvertheilung  sich  nicht  ändert,  in  jeder 
Richtung  drei  im  Allgemeinen  von  einander  verschiedene  Systeme 
ebener  Wellen  von  einerlei  Schwingungsdauer  sich  zu  verbreiten 
vermögen,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  und  Schwin- 
gungsrichtungen durch  ein  gewisses  EUipsoid  bestimmt  werden 
können,  dessen  Axenlage  und  Dimensionen  mit  der  Lage  der 
Wellenebene  variirt.  Die  Schwingungsrichlungen  fallen  nämlich 
mit  den  Axen  dieses  Eilipsoids  zusammen,  und,  wenn  man  die 
Längen  seiner  Halbaxen  durch  Ay  By  (7,  vorstellt,  und  X  die 
Wellenlänge  bedeutet,  so  sind, 

X      1         l      1         X      1 
In' A'     27t  W     27V     C 
die  respecliven  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten. 

Beschränkt  man  sich  für  eine  erste  Annäherung  in  den  all- 
gemeinen partiellen  Differentialgleichungen,  welche  die  Schwin- 
gungsbewegungen darstellen,  auf  die  Flauptglieder  (durch  deren 
ausschliefsliche  Beibehaltung  diese  Gleichungen  homogen  wer- 
den), und  setzt  das  Mittel  als  ein  regelmäfsig  optisch -zweiaxiges 
voraus,  d.  h.  als  ein  solches,  in  welchem  die  Molecüle  in  Bezug 
auf  drei  zu  einander  senkrechte  Ebenen  symmetrisch  vertheilt 
sind,  so  ergiebt  sich  für  das  EUipsoid,  wenn  man  dessen  Mitte 
als  Anfangspunkt  der  Coordinaten  nimmt,  und  die  Coordinaten- 
axen  lothrecht  auf  jene  drei  Ebenen  legt,  die  Gleichung 
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wo  «,  i;,  w  die  Cosinus  der  Winkel  vorstellen,  welche  die  Nor- 
male der  Wellenebene  mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  und  wo 
/,  iw,  «,  /,,  fiii,  n^y  /,,  nij,  w,,  p,  (7,  r  von  X  unabhängige  Con- 
stanten sind. 

Steht  die  Wellenebene  senkrecht  auf  der  Axe  der  x,  so  wird 
v  =  Oy   ti?  =  0,  w  =  i ;  die  Gleichung  des  EUipsoids  wird  daher 

und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  beiden  (lichtgeben- 
den) Wellensysteme  mit  transversalen  Schwingungen  sind  l^  und  /,, 
nämlich  ^  für  dasjenige  Wellensystem,  in  welchem  die  Schwin- 
gungen parallel  mit  der  Axe  der  y  sind,  und  dessen  Polarisations- 
ebene demnach  die  Ebene  der  xy  oder  die  Ebene  der  xz  ist, 
je  nachdem  die  Annahme,  dafs  die  Schwingungen  in  der  Polari- 
sationsebene erfolgen,  oder  die  FRESNEL'sche  Annahme,  dafs  sie 
senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene  geschehen,  festgehalten 
wird.  Dagegen  wird  l^  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für 
das  andere  Wellensystem,  welches  bei  der  ersten  Annahme  nach 
der  Ebene  xz,  bei  der  zweiten  Annahme  nach  der  Ebene  der  xy 
polarisirt  ist. 

Ebenso  findet  man  für  den  Fall,  dafs  die  Wellenebene  senk- 
recht auf  der  Axe  der  y  steht,  als  Gleichung  des  EUipsoids 

und  demnach  bei  der  ersten  Annahme  m  und  m^  als  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten resp.  des  nach  der  Ebene  der  xy 
und  des  nach  der  Ebene  der  yz  polarisirten  Wellensystems;  bei 
der  zweiten  Annahme  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
resp.  des  nach  der  Ebene  der  yz  und  des  nach  der  Ebene  der  xy 
polarisirten  Wellensystems.  Endlich  ergeben  sich,  wenn  die 
WeUenebene  senkrecht  auf  der  Axe  der  z  steht,  n  und  n^  bei 
der  ersten  Annahme  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  resp. 
des  nach  der  Ebene  der  xz  und  des  nach  der  Ebene  der  yz 
polarisirten  Wellensystems,  bei  der  zweiten  Annahme  dagegen 
als  die  Portpflanzungsgeschwindigkeiten  der  Wellensysteme,  welche 
resp.  nach  den  Ebenen  der  xz  und  der  yz  polarisirt  sind. 
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Da  nun  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  die  nach  einem  und  dem* 
selben  Hauptschnitt  polarisirten  Wellensysteme  einerlei  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten haben,  so  wird,  wenn  die  Schwin* 
gungen  in  der  Polarisationsebene  geschehen 

wenn  die  Schwingungen  senkrecht  gegen  die  Poiarisationsebene 
geschehen 

2)      4  —  ^t  >     ^1  ==  '*!  >    m  =  w 
sein  müssen. 

Ursprünglich  halle  sich  Cauchy  für  die  erste  Annahme 
entschieden,  später  aber,  bewogen  durch  seine  weiteren  Unter- 
suchungen, die  FßESNEL'sche  Annahme  für  die  allein  richtige 
erklärt. 

Nun  hat  Hr.  Beer  in  dem  vorstehend  angeführten  Aufsalze 
gezeigt,  wie  man,  wenn  man  die  pRESNEL'sche  Ansicht  gelten 
lasse,  unter  Voraussetzung  bestimmter  Beziehungen  zwischen  den 
Parametern  auf  eine  sehr  leichte  Weise  eine  Uebereinstimmung 
zwischen  der  Bestimmung  der  Schwingungsrichtungen  und  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten aus  dem  CAUCHY^schen  EUipsoid 
und  der  von  Fresnel  aufgestellten  Bestimmung  herstellen,  und 
demnach  von  den  CAUCHv'schen  Formeln  unmittelbar  auf  die 
pRESNEL^sche  Ableitung  der  Gesetze  der  doppelten  Brechung 
übergehen  könne. 

Seine  Deduction  ist  folgende. 

Setzt  man  in  die  Gleichung  des  Ellipsoids  die  Einheit  (ur 

y-1  ,  so  erhält  man  ein  EUipsoid,  in  welchem  die  Axen  die- 
selben Richtungen  behalten,  während  deren  Hälften  dann  unmit- 
telbar die  reciproken  Werthe  der  Fortpflanzungsgeschvrindigkeiten 
werden,  und  die  Gleichung  des  letzteren  nimmt  in  Folge  der 
Bedingungen  2)  und  wegen 

w«  +  e;*+M?«=  1, 
die  Form 

3)    Jt»(ila*+a)+y*(ll<;*+&)+5;'(f7ti?*+c) 

an.    Da  nun  die  Schwingungen  in  den  lichtgebenden  Wellen- 
systemen in  der  Welienebene  vor  sich  gehen,    so    werden  die 
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entsprechenden  Eliipsoidaaxen  zusammenfallen  mit  den  Axen  der- 
jenigen Ellipse  Dy  in  welcher  die  Wellenebene,  deren  Gleichung 

4)    ux-\-vff'\'toz  ^  0 

ist,  die  Fläche  3}  schneidet,  und  deren  Projection  auf  der  Ebene 
der  yz 

sein  wird.    Andrerseits  ist  die  Gleichung  der  Projection  derjeni- 
gen   Ellipse   W,    in   welcher   die   Wellenebene   das   durch    die 

Gleichung 

6)       aj:*+&/  +  ci«  =  I 

vorgestellte  Ellipsoid  schneidet, 

7)    y\av*-{'bu*)i-z\aw*'\-cu*)'\'2ifZttvto  =  I, 
und  diese  Gleichung  fällt  mit  der  Gleichung  5)  zusammen,  so- 
bald man 

8)  ^+11-^2/^=0,  J  +  C— 26  =  0,  J+rf— e— f=0 
annimmt.  Slatuirt  man  daher  den  durch  die  Gleichungen  8) 
ausgedrückten  Zusammenhang  zwischen  den  Constanten  der 
CAUCHY'schen  Formeln,  so  fallen  die  hier  in  Rede  kommenden 
elliptischen  Durchschnitte  D  und  If  der  Ellipsoide  3)  und  6)  zu- 
sammen, und  man  kann  dann  demnach  für  die  Bestimmung  der 
Schwingungsrichtungen  und  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  statt 
der  CAUCHY'schen  Construction  die  Construction  aus  dem  Ellip- 
soide 6)  (auf  welche  sich,  wie  Plückbr  gezeigt  hat,  die  Con- 
struction aus  der  FaBSNEL'schen  Elasticitätsfläche  zurückführen 
läüst)  gebrauchen. 

Hr.  Beer  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dafs  die  beiderlei 
Durchschnitte  D  und  2>'  auch  unabhängig  von  den  Bedingungen  8) 
zusammenfallen,  sobald  die  Wellenebene  auf  einer  der  Haupi- 
axen  des  Mediums  senkrecht  steht,  so  wie  dafs  gleicherweise, 
wenn  nur  die  Wellenebene  einer  Hauptaxe  parallel  ist,  die  mit 
dieser  parallele  EUipsenaxe  in  den  beiden  Durchschnitten  dieselbe 
sei,  und  fügt  hinzu,  dafs  man  daher  wohl  berechtigt  scheine^  die 
Gleichungen  8)  wenigstens  als  sehr  angenähert  richtige  voraus- 
zusetzen. 
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J.  Nasmyth.     üeber  Entstehung  des  Lichts. 

Herr  Nasmyth  stellt  im  Phil.  Mag.  die  Hypothese  auf,  dafs 
das  Licht  latent  im  ganzen  Welträume  verbreitet  sei,  und  die 
Sonne  und  die  leuchtenden  Körper  nur  den  Anstofs  geben,  dafs 
das  Licht  dort  aus  dem  latenten  Zustande  heraustrete;  dafs  aber 
jene  Lichtmaterie  in  verschiedenen  Stellen  des  Weltraums  ver- 
schieden dicht  sei.  Diese  Annahme  würde,  meint  er,  die  Licht- 
phasen der  veränderlichen  Sterne,  so  wie  das  plötzliche  Auftreten 
und  Verschwinden  von  Sternen  erklaren,  indem  man  nur  voraus- 
zusetzen brauche,  dafs  diese  Gestirne  in  ihrer  Bahn  durch  Lichl- 
schichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  kämen.  Ferner  würde 
sich  dann  die  gröfsere  Milde  des  arktischen  Klimas  in  früheren 
Erdperioden  aus  dem  früheren  Aufenthall  der  Sonne  in  dichteren 
Lichlschichten  herleiten  lassen,  und  die  Mosaische  Schöpfungs- 
geschichte, nach  weicher  das  Licht  vor  der  Sonne  erschaffen  sei, 
nicht  mehr  den  Naturgesetzen  widersprechend  erscheinen. 


A.  Bravais.     Heber  einen  dioptriscbeu  üegenstand.  . 

Wir  besitzen  aus  dem  Jahre  1840  eine  Abhandlung  von 
Gauss  (Abh.  d.  kgl  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen.  Th.  I.),  in 
welchem  das  Problem  der  Lichtbrechung  durch  eine  Reihe 
sphärischer  Flächen,  deren  Centra  in  einer  und  derselben  Ge- 
raden liegen,  also  implicite  durch  ein  auf  einer  und  derselben 
Axe  befindliches  Linsensystem,  behandelt  ist.  Vornehmlich  wird 
darin  die  Lage  der  austretenden  Strahlen  bei  beliebiger  Richtung 
der  Einfallsstrahlen,  und  die  Lage  des  letzten  Bildes  bei  beliebig 
gegebener  Lage  des  Objects  einfach  zu  bestimmen  gelehrt  aus 
der  Lage  vier  charakteristischer  Punkte,  die  er  resp.  Hauptpunkte 
der  ersten  und  zweiten  Art  und  Hauptbrennpunkte  der  ersten 
und  zweiten  Art  nennt.  Dabei  stellte  sich  ein  Ausnahmsfall 
heraus,  in  welchem  die  gefundene  Bestimmungsart  nicht  mehr 
anwendbar  ist,  indem  jene  vier  Punkte  nach  beiden  Seiten  hin 
ins  Unendliche  hinaustreten.  Es  ist  das  derjenige  Fall,  in  wel- 
chem sowohl  die  einfallenden  als  die  austretenden  Strahlen  unter 
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sich  parallel  sind,  und  welcher  unter  andern  einem  Femrohr 
entspricht,  welches  auf  einen  unendlich  entfernten  Gegenstand 
eingestellt  ist,  und  dessen  Öcular  einem  Auge  angepafst  ist,  wel- 
ches Parallelstrahlen  von  einem  Punkte  empfangen  mufs,  wenn 
es  denselben  deutlich  sehen  soll.  Dieser  Fall,  dessen  besondere 
Behandlung  Gauss  gleichfalls  eingeleitet  hat,  ist  nun  in  dem 
Aufsatze  von  Bravais  weiter  ausgeführt 

Der  Inhalt  ist  im  Wesentlichen  folgender. 

Nimmt  man  die  gemeinsame  Centrallinie  der  brechenden 
Flächen  zur  Abscissenaxe  mit  einem  beliebigen  Anfangspunkte, 
und  stellt  die  Gleichungen  eines  beliebigen  einfallenden  Strahls 
durch 

die  Gleichungen  desselben  Strahls  nach  dem  Austritte  aus  der 
letzten  Fläche  durch 

vor,  wo  %  und  n*  die  Brechungsverhältnisse  des  Mittels,  in  wel- 
chem sich  resp.  die  eintretenden  und  ^austretenden  Strahlen  be- 
wegen, und  JVq,  ßl*  die  Abscissen  derjenigen  Punkte  bezeichnet, 
in  welchen  die  erste  und  letzte  brechende  Fläche  die  Abscissen- 
axe schneidet:  so  sind  nach  Gauss  die  Parameter  der  letzten 
Gleichungen  bestimmt  durch 

a  k 

WO  ■—  den  vorletzten  und  -j-  den  letzten  Parzialwerth  des  KeU 

tenbruchs 

,    1 

«0  + r 


«. 


«. 


«.  +  ..  i 


bedeutet,  während,  wenn  Mj,  w^,  w», ...  W/i  das  Brechungsverhält- 
ni(s  des  2»«»,  3««,  4»«,  /ti+P*«»  Mittels,  M^,  M^,  M^, ...  M^  die 
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Abscissen  der Krümmungsmittelpunkte  der  !»*•",  2**"|  3**", ...  ju-f-l*'*" 
Fläche,  JVj ,  iV, ,  iVg ,  • . .  iV^  die  Abscissen  der  Durchschnitte  der 
2ten  3teii^  4ten^  ...^-f-l»»«»  Flächc  auf  der  Axe  repräsentiren, 

t^  -  -^17-'  ^«  — ;;;"'  ^»  — ?^'  -  '^ ;;;; — ' 

ist. 

Der  Fall  nun,  in  welchem  die  mit  dem  einfallenden  Strahl 
parallelen  Sirahlen  auch  parallel  unter  sich  wieder  austreten, 
entspricht,  wie  man  sieht,  der  Bedingung  h  =t  0. 

Bedeuten  ferner  ^,  rj,  ^  die  Coordinaten  eines  Objectpunktes 
in  der  Nähe  der  Axe,  S*>V*i  ^*  ^^  Coordinaten  seines  Bildes, 
gebildet  von  den  austretenden  Strahlen,  so  ist^  wie  Gauss  gleichr 
falls  gezeigt  hat,  in  dem  genannten  Falle 

Aus  den  beiden  letzten  Gleichungen  erkennt  man,  dafs  2  die 
Vergröfserung  des  Systems  ausdrückt. 

Die  erste  der  Gleichungen  läfst  sich,  wenn  man  dieselbe  mit 
n^l{nj--n*g)  multiplicirt,  und 

2)    N*nJ—]V^n*g—n^nH  _  ^ 
nj—n*g 
setzt,  auf  die  Form 

3)  (^-D)n,l-{S-D)n*g:=-0 
bringen.  Denkt  man  sich  daher  durch  den  Ort  des  Objects  und 
des  Bildes  die  Ebenen  P  und  P*  senkrecht  gegen  die  Axe  gelegt, 
und  stellt  sich  D  als  die  Abscisse  eines  Punkts  der  Axe  vor,  so 
werden  P  und  P*  stets  auf  derselben  Seite  von  D  liegen,  jeder 
Punkt  von  P  wird  ferner  sein  Bild  in  der  Ebene  P*  haben,  und 
die  Entfernung  der  Ebenen  P  und  P*  von  D  werden  in  dem 
Verhältnifs  n^l:n*g  stehen,  welches  unabhängig  von  der  Lage 
von  P  ist. 

Man  sieht  überdies  aus  der  Gleichung  3),  dafs  für  $  s=  D 
auch  ^  SS  D  wird.  Liegt  also  das  Object  in  einer  durch  D 
gehenden  auf  der  Axe  senkrechten  Ebene,  so  liegt  dessen  Bild 
in  derselben  Ebene. 
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Für  den  Fall  eines  Fernrohrs  ist  das  erste  und  letzte  Mittel 
die  Luft,  und  man  hat  daher  dann  ri,  =  n*  =s  1.  Bemerkt  man 
aufserdem,  dab  k  ssO^  gl=  l  ist,  so  reduciren  sich  unter  dieser 
Voraussetzung  die  Gleichungen  1)  bis  3)  auf 

4)  I*  ==  jv*_Üb|li),  D  =  ^^^=^,  |*-D  =  t^. 

Die  letzte  dieser  Gleichungen  giebt  die  Anleitung,    den  Ort  des^ 
Bildes  aus  der  VergroCserung  des  Fernrohrs,   2,  und  der  Lage 
von  D  zu  bestimmen. 

Bezeichnet  man  ferner  mit  C  einen  Punkt  der  Axe  und  ztf^ 
gleich  dessen  Abscisse,  bestimmt  durch  die  Gleichung 

r -  ^g*-g  _  „./(g*-D)-(g-P) 
^-"7=^--"+ 1=1 ' 

so  wird  in  Folge  der  zweiten  der  Gleichungen  4) 

c^D-tzR 

und  demnach 

5)  g*-r  =  l=^- 

Diese   Gleichung  in   Verbindung   mit   den    obigen    Gleichuqgen 

17*  =  —-,  ^  =  -y  zeigt,  dafs  der  Punkt  C  ein  Aehnlichkeitspunkt 

«wischen  Object  und  Bild  ist,  und  zwar  ein  innerer  oder  aufserer, 
je  nachdem  l  negativ  oder  positiv  ist,  und  es  ist  folglich  im  er- 
sten Falle  das  Bild  ein  verkehrtes,  im  zweiten  Falle  ein  auf- 
rechtes. 

HeiGst  endlich  N**  die  Abscisse  des  Augenpunktes,  d.  h.  des 
Punktes,  wo  das  Bild  zu  liegen  kommt,  wenn  das  Object  in  der 
ersten  brechenden  Fläche  selber  liegt,  so  findet  sich,  insofern  für 
I  =  JV^,  I*  =s  iV**  wird,  aus  der  dritten  der  Gleichungen  4) 

TV  —D       N  —N** 

Für  sehr  grofse  Werthe  von  2,  also  für  sehr  stark  vergrS- 
fsemde  Femröhre  wird  daher  nahe  iV**  »  D,  und  der  Pnnkt  D 
mithin  sehr  nahe  dem  Augenpunkt  fallen. 

Am  Schlüsse  der  Abhandlung  betrachtet  Herr  Bravais  das 
Fernrohr    in    d^  hier    in    Rede    stehenden   OcularsteUung    als 
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zusammengesetzt  aus  zwei  Linsensystemen ,  dem  Linsensysteme 
des  Objectivs  und  dem  des  Oculars.  Jedes  der  beiden  Systeme 
fallt  dann  in  die  allgemeine  Kategorie  der  von  Gauss  behandel- 
ten Systeme.  Sind  dabei  F  und  P  die  Abscissen  des  Haupt- 
brennpunkts erster  und  zweiter  Art  für  das  erste  System,  und 
F*  und  F^^  dieselben  für  das  Ocularsystem,  stellen  ferner  g>^ 
und  9'  die  Hauptbrennweiten  des  ersten  und  zweiten  Systems 
vor,  und  ist  noch  |  die  Abscisse  des  Objects,  |*  die  des  Bildes 
des  Fernrohrs,  während  ^'  die  Abscisse  des  Objectivbildes  ^so 
gleidizeitig  des  Ocularobjects)  bedeutet,  so  ist  nach  den  Gauss'- 
schen  Formeln 

p* tf  —  y«     ff* t*  —    y 

^         ^    —  ^ pf   *  s    —   ^ pi  > 

folglich 

-2L4.— 2^-  =  F*-F 

und  daher,  weil  in  vorliegendem  Falle  F*  =  P  ist, 

woraus,  da  hier 

2o  _  _f 

ist,  folgt 

F—f:F*— §*  =  /•:!. 

Die  Substitution  |  =  |*  =  D  giebt  dann  ein  neues  Mittel 
an  die  Hand,  die  Lage  des  Punktes  D  zu  bestimmen. 


Babinet.     Ueber  Arago's  Sciotillometer. 

Bekanntlich  hat  Arago  schon  vor  langer  Zeit  entdeckt,  dafs, 
wenn  man  das  Objectiv  eines  Fernrohrs  mit  einem  nur  wenige 
Centimeter  im  Durchmesser  haltenden  kreisrunden  Diaphragma 
versieht,  vor  und  hinter  dem  Objectivbilde  eines  leuchtenden 
Punktes  auf  der  Richtung  des  Hauptstrahls  eine  Reihe  gleich 
weit  von  einander  entfernter  heller  und  dunkler  Punkte  sich  be- 
finden, und  auf  diese  Erscheinung  sein  Scintillometer  begründet. 
Es  hat  nun  Hr.  Babinbt  in  dem  citirten  Aufsatze  folgende  Rech- 
nung über  die  Lage  jener  dunklen  und  hellen  Punkte  mitgetheilL 
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Man  weifsy  dafs  die  von  einem  fernen,  in  der  optischen  Axe 
liegenden  Punkte  ausgegangenen  Strahlen  nach  dem  Austritt  aus 
dem  Objectiv  auch  gleichzeitig  im  Hauptbrennpunkt  anlangen, 
und  daher  dort  keinen  Gangunterschied  zeigen.  Die  Gleichheit 
des  Gangunterschiedes  hört  aber  auf  für  die  Strahlen,  welche 
sich  in  einem  andern  Punkte  der  Axe  begegnen.  Ist  nun  z.  B. 
m  ein  Punkt  der  Axe  zwischen  Objectiv  und  Brennpunkt,  der 
von  letzterem  um  die  im  Verhältnifs  zur  Brennweite  f  sehr  klein 
gedachte  Strecke  e  entfernt  ist,  und  vergleicht  man  den  Central- 
strahl  mit  einem  in  der  Entfernung  x  von  der  Axe  aus  dem 
Objectiv  tretenden,  und  durch  m  gehenden  Randstrahl,  so  erhält 
man  für  den  Gangunterschied  beider  in  m,  insofern  wegen  der 

Kleinheit  des  "Diaphragmas  -^  nur  sehr  klein  ist,  angenähert 

Bezeichnet  dann  r  den  Halbmesser  des  Diaphragmas  und  X  die 
Wellenlänge,  so  wird  demnach  die  Gesammtintensilät  im  Punkte 
m  erhalten,  wenn  man  die  Quadrate  der  von  jr  =  0  bis  jr  =  r 
genommenen  Integrale  von 

2nxdx cosln -^Yp  und  27rxrfa:sin27r-^TjT» 

addirt. 

Die  Integration  führt  auf 

hLsia'U^  und  if  (l_co82n:^), 

so  dafs  die  resuitirende  Intensität  ausgedrückt  ist  durch 

2AVVi  o     rU  \ 

_i(^l_cos2«5^> 

Man  wird  sonach  ein  Minimum  (die  Intensität  Null)  haben,  so 
oft  r*«  ein  Vielfaches  von  +2Xp  ist,  ein  Maximum,  so  oft  r'c 
ein  ungerades  Vielfaches  von  +^/*  wird. 

Es  ergiebt  sich  also  übereinstimmend  mit  der  Erfahrung  die 
Gleichheit  der  gegenseitigen  Abstände  der  auf  einander  folgen- 
den dunklen  und  hellen  Punkte. 

An  diese  Deduciion  schliefst  Hr.  Babinet  eine  Bemerkung 
über  den  Achromatismus  der  hellen  und  dunklen  Punkte. 
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Nach  Arago's  Beobachtungen  sind  dieselben  bei  Licht  von 
mittlerer  Stärke  ziemlich  farblos,  und  namentlich  ist  dies  mit 
dem  ersten  inneren  hellen  und  dunklen  Punkte  der  Fall. 

Wendet  man  nun  die  gefundene  Formel  an,  und  legt  die- 
jenigen grünen  Strahlen,  deren  Wellenlänge  0"»"»,00050,  und  die- 
jenigen rothen  Strahlen,  deren  Wellenlänge  0"*",006I  ist,  tum 
Grunde,  so  erhält  man  bei  einem  Diaphragma  von  2°^  Oeffnung 
und  für  /"  =  JOOO^'J»,  als  Entfernung  des  ersten  Minimums  resp. 
im  grünen  und  rothen  Licht 

e  =  10«*  und  e  =  12"^,2; 
es  würde  daher  bei  einem  achromatischen  Objective  das  erste 
Minimum  nur  dann  nicht  merklich  gefärbt  sein,  wenn  die  Inten- 
sität des  einfallenden  Lichts  nicht  so  stark  ist,  dafs  das  grüne 
Licht  bei  12'»",2  Entfernung,  und  das  rothe  Licht  bei  10™«  Ent- 
fernung schon  merklich  geworden  ist*,  und  um  im  Scintillometer 
den  ersten  dunklen  und  hellen  Punkt  farblos  zu  erhalten,  müfste 
durch  das  Einschalten  einer  Linse  die  resp.  Brennweile  der  bei- 
den störendsten  Farben  so  gegen  einander  verschoben  werden, 
dafs  ihr  erstes  Maximum  und  Minimum  auf  einander  fiele. 

Eine  analoge  Reihe  dunkler  und  heller  Punkte  erscheint, 
wenn  man  statt  des  Fernrohrobjectivs  mit  dem  Diaphragma  blofs 
eine  kleine  kreisförmige  Oeffnung  nimmt,  von  etwa  so  viel  Milli- 
meter Durchmesser,  wie  das  Diaphragma  Centimeter  hatte. 
Während  die  gegenseitige  Lage  der  hellen  und  dunklen  Punkte 
in  jenem  Falle  nur  von  der  Brennweite  des  Objectivs  abhängt, 
tritt  hier  die  Objectsentfernung  als  mitbestimmend  auf.  Will 
man  hierbei  die  obige  Rechnungsweise  anwenden,   so  mufs  der 

Gangunterschied  in  den  obigen  Formeln  noch  um  ^-r-  vermehrt 

werden  (wo  a  die  Entfernung  des  Lichtpunkts  von  der  Oeffnung 
bedeutet),  da  die  Compensation  der  Gangunterschiede  durch  die 
Linse  fortfällt. 

Radicke» 
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2.    Oplische  Piiänomene. 


A.     Spiegelung. 

A.  Bbrtin.  Sur  les  images  multiples  d'un  objet  place  entre  deux 
miroirs  plans  inclines  Tun  sur  Tautre.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXIX. 
2ST;  Po6G.  Ann.  LXXXII.  288. 

W.  Gallbneamp.  Ueber  die  Anzahl  der  Bilder  eines  leuchtenden 
Punktes  zwischen  zwei  geneigten  ebenen  Spiegeln.  Poes.  Ann. 
LXXXII.  588*. 

A.  Weibs.  Das  Problem  des  Winkelspiegels.  Pooe.  Ann.  LXXXIV. 
145*. 

J,  Haetmann.     Ueber  den  Winkelspiegel.     GRüNERxArch.  XVIH.  55*. 

G.  G.  Stoees.  On  metallic  reilexion.  Sillim.  J.  (2)  X.  39]*;  Rep. 
of  the  Brit.  Assoc.  1850.  2.  p.  19;  Athen.  1850.  p.84l*;  Inst.  No.  874. 
p.  320*. 

J.  Jamin.    Memoire   sur  la   reflexion   a   la    surface    des    corps    trans- 

parents.     Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXIX.  263*;  Krönio  J.  I.  32*; 

Poee.  Ann.  Erg.  III.  232*. 
Memoire  sur  la  reflexion  par  les  liquides.     C.  R.  XXXI.  696*; 

PoGG.  Ann.  LXXXII.  149*;   Inst.   1850.  p.369*;   Krömig  J.  I.   396; 

Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXI.  165*. 

—  —  Memoire  sur  la  reflexion  totale.  C«  R.  XXXI.  1*;  Ann.  d.  cIj. 
et  d.  ph.  (3)  XXX.  25r;  Krönig  J.  I.  196*;  Poog.  Ann.  LXXXII.  279*; 
Inst.  No.  861.  p.209*. 


A.  Berti>',  W.  Gallknkamp,  A.  Weiss,  J.  Hartmans.     Ueber  deu 

Winkelspiegel. 

Hr.  Bertin  hat  einen  einfachen  Fall  der  Spiegelung  am  ebe- 
nen Spiegel  9  der  aber  dennoch  in  den  optischen  Handbüchern 
nur  unvollständig  behandelt  wird,  nämlich  die  Berechnung  der 
Zahl  der  Bilder  im  ebenen  Winkelspiegel,  allgemein  darzustellen 
gesucht,  und  durch  seine  Arbeit  die  vollständig  den  Gegenstand 
erschöpfenden  Untersuchungen  von  den  Herren  Gallbnkamp, 
Weiss  und  Hartmann  veranlafst.  Befindet  sich  ein  Körper  svvi« 
sehen- zwei  geneigten  Spiegeln,  so  giebt  er  in  jedem  derselben 
ein  Bild,  welches  hinter  dem  einen  und  dagegen  vor  dem  an- 
dern liegt,  und  folglich  für  den  letzteren  ein  wahrhafter  Gegen-' 
stand  ist.  Daraus  erfolgt  in  diesem  Spiegel  ein  zweites  Bild, 
welches  in  dem  ersten  ein  drittes  Bild -geben  kann  und  so  fort. 
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Allein  diese  Bilder  entfernen  sich  immer  mehr  und  mehr  vom 
Gegenstande,  und  fallen  endlich  in  den  Gegenwinkel  der  Spiegel, 
also  hinter  jeden  derselben,  sie  werden  folglich  unwirksam  d.  h. 
unfähig  andere  zu  liefern.  Diese  Bemerkung  zeigt  erstlich,  dafs 
die  Zahl  der  Bilder  eine  begränzte  ist,  und  zweitens,  wie  die 
Lage  und  Zahl  der  Bilder  in  jedem  bestimmten  Falle  construirt 
werden  kann,  indem  in  jedem  Spiegel  ein  Gegenbild  von  dem- 
jenigen Bilde  des  zweiten  Spiegels  entworfen  wird,  welches  sich 
vor  der  Ebene  des  ersten  Spiegels  befindet.  Die  allgemeine  Lö- 
sung des  Problems  giebt  Hr.  Gallenkamp  folgendermaafsen. 

Geht  der  Winkel  y,  welchen  die  beiden  Spiegel  mit  ein- 
ander bilden,  nicht  ohne  Rest  tp  in  n  auf,  so  kann  die  Zahl  n 
der  Bilder,  den  leuchtenden  Punkt  L  mitgerechnet,  je  nach  der 
Gröfse  des  Restes  und  der  Lage  von  L  zwischen  den  Spiegeln 
entweder  =  2/  oder  =2^+1  oder  =  2f-{-2  oder  =  2<-f  3  sein, 

WO  i  Ä ^  und  xp  positiv  und   <:  (p  ist.     Für  jeden  beson« 

deren  Werth  des  Winkels  gp  finden  nur  zwei  dieser  Werlhe  statt, 
und  zwar  ist  im  Allgemeinen,  wenn  xp^ifp  ist,  ;«  =  2/-f  1  oder 
=  2<  +  2;  und  wenn  tp>iq)  ist,  n  =  2/-J-2  oder  =2/4-3;  wel- 
cher der  beiden  Zahlen  in  jedem  Falle  die  Anzahl  der  Bilder 
gleich  ist,  hängt  von  der  Lage  des  Punktes  ab. 

Theilt  man  den  Winkel  der  beiden  Spiegel  durch  zwei  Ebe- 
nen, von  welchen  die  eine  mit  dem  einen  Spiegel,  die  andere 
mit  dem  andern  Spiegel  den  Winkel  xp  bildet,  in  drei  Theile,  so 
kann  man  die  drei  Winkel  in  zwei  äufsere  und  einen  mittleren 
unterscheiden.  Liegt  der  leuchtende  Punkt  in  einem  der  äufseren 
Winkel,  so  ist  die  Anzahl  der  Bilder  2/4-2;  liegt  er  in  dem  mitt- 
leren Winkel,  so  ist  sie 

2/-f  1  für  tfJ<:iq) 
2/+3  für  xU>iq)\ 

liegt  er  auf  der  Gränze  zwischen  einem  äufseren  und  dem  mitt- 
leren Winkel,  so  ist  die  Zahl  der  getrennten  Bilder 

2/4-1  für  xp<iq> 

2/4.2  für  xp>ig>. 

In  dem  Gränzfalle  \p=^0  ist  n  =  2/,  in  dem  Gränzfalle  ifß  =  ^q> 
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ist  n  =s2i'\-2,  aufser  wenn  L  in  der  Milte  zwischen  beiden  Spie- 
geln liegt,  wo  w  =  2f-f-l  is^ 

Zu  demselben  Resultate  gelangt  Hr.  Weiss  in  seiner  Ab- 
handlung. Hr.  Hartmann  dehnt  die  Aufgabe  noch  dahin  aus, 
wie  viel  Bilder  man  bei  bestimmten  Stellungen  des  Auges  und 
des  Gegenstandes  wirklich  sieht. 


G.  G.  Stokrs.     üeber  die  Spiegelung  au  metallischen 
Oberflächen. 

Hr.  Stokes  giebt  ein  Mittel  an,  wie  die  bei  der  Spiegelung 
an  metallischen  Oberflächen  eintretende  elliptische  Polarisation 
erkannt  werden  kann.  Indem  man  nämlich  eine  senkrecht  zur 
Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  von  dem  unter  einem  Azimuth 
von  45^  am  Metalle  reflectirten  Lichtstrahle  durchlaufen  läfst, 
zeigt  sich  bei  einer  Stellung  des  analysirenden  NicoL*schen  Pris- 
mas das  dunkle  Kreuz  und  das  Ringsystem  deutlich.  Bei  einer 
VergröCserung  des  Einfallswinkels  geht  das  Ringsystem,  wie  Baew- 
STER  zeigt,  in  hyperbolische  Curven  über.  Durch  Beobachtung, 
in  welchen  Quadraten  sich  die  Ilyperbeläste  bilden,  läfst  sich 
die  verschiedene  Intensität  und  Phase  der  Componenten  des 
reflectirten  Lichtstrahles  ermitteln.  Herr  Stokes  zeigt  an  durch 
dieses  Mittel  das  von  Airy  auf  andrem  Wege  erhaltene  Resultat 
bestätigt  zu  haben,  dafs,  wenn  man  den  Einfallswinkel  von  0  an 
vergröfsert,  die  Phase  des  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Licht- 
strahles gegen  die  des  senkrecht  darauf  polarisirten  verzögert 
wird. 


J.  Jamin.     Ueber  die  Spiegelung  an  durchsichtigen  Körpern. 

—  —     Ueber    die    Spiegelung    an    der    Oberfläche    der 
Flüssigkeiten. 

—  —     Ueber  die  totale  Reflexion. 

Von  Hrn.  Jamin  liegen  in  den  Jahren  1850  und  1851  drei 
Abhandlungen  vor,  welche  theils  ausführlichere  Darstellungen  der 

Poruchr.  d.  Phys.  VI.  25 
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zuvor  im  Auszuge  mitgetheillen  Unlersucbungen '),  theils  neue 
bemerkenswerthe  und  mit  ungewöhnlicher  Feinheit  ermittelte  Auf- 
schlüsse über  die  eUiptische  Polarisation  bringen,  welche  bei  der 
Spiegelung  an  durchsichtigen  festen  und  flüssigen  Körpern  ein- 
tritt. In  der  ersten  Abhandlung:  über  die  Reflexion  an  der  Ober- 
fläche durchsichtiger  Körper,  über  deren  Inhalt  nach  der  ersten 
vorliegenden  Notiz  schon  im  vorigen  Jahrgange  berichtet  wurde, 
giebt  Hr.  Jamin  den  experimentellen  Beweis  für  die  Allgemeinheit 
der  elliptischen  Polarisation,  er  bestimmt  den  numerischen  Werth 
des  Intensitäts-  und  Phasenunterschiedes  zwischen  den  senkrecht 
zu  einander  polarisirten  zurückgeworfenen  Strahlen,  und  zeigt, 
dafs  die  geradlinige  Polarisation  als  Gränzfall  an  Körpern  auftritt, 
welche  zwischen  zwei  Gruppen  entschieden  elliptisch  polarisiren- 
der  Substanzen  liegen.  In  der  zweiten  Abhandlung  dehnt  Herr 
Jamin  die  Versuche  auf  flüssige  Körper  aus,  um  die  Unregel- 
mäfsigkeilen  zu  beseitigen,  welche  möglicherweise  bei  der  Spiege- 
lung an  festen  Körpern  dadurch  eintreten  könnten,  dafs  die  Ober- 
flächenschichlen  derselben  durch  das  Poliren  eine  gegen  die 
übrige  Masse  verschiedene  Cohäsion  erhalten  möchten.  Die  dritte 
Abhandlung  wendet  die  Folgerungen  der  beiden  ersten  auf  den 
Fall  der  totalen  Reflexion  an.  Gehen  wir  jetzt  genauer  auf  den 
Inhalt  der  Abhandlungen  ein. 

1,    Ueber  die  Reflexion  an  der  Oberfläche  durch- 
sichtiger (fester)  Körper. 

Fresnel's  Formein  über  die  Reflexion  gründen  sich  auf  die 
Voraussetzung,  dafs  die  Schwingungsphasen  der  einfallenden  und 
zurückgeworfenen  Welle  an  der  spiegelnden  Fläche  zusammen- 
fallen, eine  Voraussetzung,  von  der  bekannt  ist,  dafs  sie  bei  stark 
brechenden  durchsichtigen  Substanzen,  z.  B*  dem  Diamanten,  nicht 
erfüllt  wird.  Man  schied  die  Körper  in  zwei  Gruppen,  von  denen 
die  eine  stark  brechende  Körper  mit  unvollkommener  Polarisation, 
die  andere  schwächer  brechende  mit  vollkommener  Polarisation 
enthielt;  die  Gränze  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  war  noch 
aufzufinden,  ebenso  mufste  das  Gesetz  der  elliptischen  Polarisa- 
tion des  Diamanten  aufgesucht  werden.  Dies  waren  die  vor- 
züglichsten Gründe,  welche  Hm.  Jamin  veranlafsten  seine  Unter- 
0  Beri.  Ber.  1849.  p.  136. 
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suchungen  über  die  Reflexion  zu  beginnen.  Zunächst  überzeugte 
er  sich)  dafs  erstens  der  in  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahl 
niemals  yollkoinmen  polarisirt  ist,  sondern  die  Polarisation  nur 
für  einen  bestimmten  Winkel  ein  Maximum  wird;  dafs  zweitens 
die  Componenten  des  Lichtstrahles  in  der  Finfallsebene  und  senk- 
rechl  zu  derselben  einen  Gangunterschied  bei  der  Spiegelung 
erfahren.  Zur  Bestimmung  der  Intensität  und  der  Phase  der 
gespiegelten  Strahlen  conslruirie  darauf  Hr.  Jamin  einen  Apparat, 
der  eine  grofsc  Genauigkeit  der  Beobachtung  erlaubte,  dessen 
genauere  Beschreibung  indessen  in  der  Abhandlung  nachgesehen 
werden  mufs.  Das  WesentHchste  der  Beobachlungsmethode  ist 
Folgendes.  In  der  Mitte  eines  Horizontalkreises  befindet  sich  ein 
Tischchen,  auf  welchem  mit  Wachs  die  reflectirenden  Platten  be- 
festigt werden.  Das  Licht,  ein  durch  einen  Heliostaten  fixirter 
Sonnenstrahl,  fällt  durch  das  polarisirende  an  einem  Theilkreise 
in  einer  Röhre  befestigte  NicoL'schc  Prisma  auf  den  Körper. 
Der  reflectirte  Strahl  geht  dann  durch  den  Compensator  ^),  wel- 
cher mit  dem  analysirenden  NicoL'schen  Prisma  in  einer  Röhre 
angebracht  und  mit  einem  verticalen  Theilkreise  verbunden  ist. 

Durch  die  Reflexion  wird  der  polarisirte  Strahl  in  eine  hori- 
zontale und  eine  verticaie  Vibration  zerlegt,  welche  verschiedene 
Schwiagwgsamplituden  und  einen  positiven  oder  negativen  Gang- 
unterschkd  erbalten.  Beim  darauf  erfolgenden  Durchgange  durch 
den  Compensator  wird,  da  die  Schwingungen  parallel  mit  den 
oder  senkrecht  gegen  die  Axen  der  beiden  Quarzplatten  statt- 
finden, weder  die  Polarisationsebene  noch  das  Verhällnifs  der 
Amplituden  geändert;  wohl  aber  erleiden  sie  eine  Phasenände- 
rung, W4^1che  zu  der  durch  die  Reflexion  hervorgebrachten  zu 
addiren  oder  von  ihr  abzuziehen  ist.  Immer  kann  man  dem 
Compensator  eine  solche  Stellung  geben,    dafs  die  Summe  der 

Gangunterschiede  -^  wird.  Dadurch  wird  die  Polarisation  gerad- 
linig und  duJ'ch  eine  geeignete  Drehung  des  analysirenden  Nicolas 
das  Bild  ausgelöscht.  Die  Ablesung  am  Compensator  ergiebi 
den  Phasenunterschied,  die  Ablesung  am  NicoL'schen  Prisma  das 
Intensitätsverhältnifs.      Letzteres    findet    sich    folgendermaafsen. 

')  Berl.  Ber.  1848.  p.  131*. 

^  25* 


3g ^  2«    Optische  Phänomene. 

Ist  a  das  Polarisaiionsaziaiuth  des  einfallenden  Strahles,  so  sind 
cos  a  und  sin  a  die  beiden  Componenten,  welche  nach  der  Re- 
flexion J  cos  a  und  J^  sin  a  werden.    Da  der  Compensator  sie 

X   . 

auf  eine  Phase  bringt,  die  ein  Vielfaches  von  -^  ist,  so  bilden  sie 

wieder  einen  im   Azimulh  ß  polarisirten  Strahl,    welcher  direct 

gemessen  wird,  und  dessen  Tangente  das  Verhältnifs  von  J  sin  o 

zu  Jcosa  ausdrückt     Also 

j 

lang  /^  =  -y  lang  a 

oder 

J  lang  a 
Die  Bestimmung  des  Inlensilätsverhältnisses  der  in  den  Haupt- 
ebenen polarisirten  Strahlen  geschieht  also,  indem  man  das  Po- 
larisationsazimuth  er  (bei  Jamin  stets  84®)  bestimmt,  und  durch 
Drehung  des  analysirenden  Prismas  die  Stellung  aufsucht,  welche 
die  vollkommenste  Auslöschung  des  Bildes  zeigt. 

Die  Bestimmung  des  Phasenunterschiedes  ergiebt  sich  aus  der 
Verschiebung  d  des  Mikrometers  am  Compensator  vermittekt  der 

Formel  a  =  -«"Toy»    ^®   ^*®  ^•'^W   *2,7  von  Jamin  für  seinen 

Apparat  ermittelt  worden  war.  Mufs  man  den  Compensator 
nach  rechts  verschieben,  so  ist  der  Gangunlerschied  a  positiv, 
d.  h.  der  in  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahl  ist  dem  senkrecht 
gegen  die  Einfallsebene  polarisirten  vorgeeilt  (z.B.  Opal,  Kör- 
per mit  positiver  Reflexion);  eine  Verschiebung  nach  links 
zeigt  umgekehrt  einen  negativen  Gangunterschied  oder  das  Zurück- 
bleiben der  ersteren  Componenle  an  (z.B.  Hyalit,  Körper  mit 
negativer  Reflexion). 

Die  eine  oder  andere  Art  der  Verschiebung  zeigt  sich  nun 
bei  den  meisten  Körpern;  es  giebt  indessen  auch  einige  wenige, 
bei  denen  die  reflectirten  Componenten  dieselbe  Phase  behalten 
(Menilit,  Alaun).  Denkt  man  sich  die  Körper  nach  abnehmenden 
Werthen  ihrer  Brechungsexponenten  geordnet,  so  findet  man  an 
der  Spitze  der  Liste  die  Metalle,  bei  denen  die  Polarisation  des 
reflectirten  Strahles  von  der  senkrechten  Incidenz  an  bis  zum 
Einfallswinkel  90®  elliptisch    ist,   wo   also    der  Gangunlerschied 


zwischen  diesen  beiden  Gränzen  stetig  von  -^  bis  A  zunimmt 

Dann  folgen  durchsichtige  Körper,  bei  denen  sich  der  Gangunter- 
schied ebenfalls  stetig  ändert,  und  zwar  zwischen  zwei  Einfalls- 
wnikeln,  von  denen  der  erste  kleiner,  der  zweite  grölser  als  der 
Winkel  der  gröCsten  Polarisation  ist,  während  er  für  noch  klei- 
nere oder  noch  gröfsere  Einfallswinkel  einen  constanten  Werth 

und  zwar  -^  oder  X  hat.    Folglich  ist  die  Polarisation  nach  der 

Reflexion  aufserhalb  dieser  Gränzen  geradlinig,  und  zwischen  den- 
selben elliptisch.  Bei  immer  mehr  abnehmendem  Brechungsindex 
rücken  die  Gränzen  immer  näher  aneinander,  bis  sie  für  etwa 
n=  1,46  mit  einander  und  mit  dem  Haupteinfallswinkel  zusammen- 
fallen.    Dann  geschieht  die  Aenderung  von  -^  zu  A  plötzlich, 

und  dies  ist  der  früher  als  allgemein  gültig  angenommene  Fall. 
Alle  Körper  mit  n>l,46  sind  positiv  reflectirende;  für  f*<l,46 
tritt  wieder  ein  Phasenunterschied  ein,  jedoch  mit  negativer  Re- 
flexion. 

Eine  Vergleichung  dieser  experimentellen  Resultate  mit  der 
von  Cauchy  entwickelten  mathematischen  Theorie  zeigt  eine  be- 
friedigende Uebereinstimmung.    Nach  Cauchy  ist 

n     J »  -  tnnr«  m  -  ft»  -  ^^''  ^*  +  ^)  +  g'  sin»  t  sin'  (t  +  r) 
I)     jt--tangai-Ä  -  cob* (i-r)- 6* sin* •  sin« (i-r)* 

wo  6,  eine  im  Allgemeinen  sehr  kleine  Constante,  der  Eliipticitäts- 
coefficient  genannt  wird.  Der  Phasenunterschied  d  wird  berechnet 
aus  den  Gleichungen 

2)    d-<f+(ft(o    .    i-f-r>90» 
wo 

tang  d'  s  «  sin  t  tang  ( j  \  r) 

tang  d"  =  e  sin  i  tang  (i — r) 
isL    Wäre  e  =  0,  so  würden  diese  Formeln  in  die  FRESNBL*sche 

-  cos  (i -fr) 

tang  io  = -rr^ — 7 

^  cos(i— r) 

übergehen. 

In  der  Discussion  der  ÜAuCHY^schen  Formel  für  verschiedene 
Werthe  von  i  und  r  zeigt  Herr  Jamin  zuerst,  dafs  sie  sich  im 


ogQ  2.     Optische  PbaDomene. 

Allgemeinen  den  Versuchen  anschliefsl.  Sodann  berechnet  er  die 
Formeln  1)  und  2),  und  zeigt  in  einigen  Versuchsreihen  die 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Berechnung  und  den  Beobach- 
tungen. Die  beiden  Conslanten  n  und  «,  deren  Kenntnifs  zur 
Berechnung  nolhwendig  ist,  lassen  sich  aus  dem  Haupletnfalls- 
Winkel  t  und  dem  gemessenen  Amplituden verhältnifs  k  ableiten. 
Da  nämlich  i  =  90®  ist  (nach  dem  BREWSXEB'schen  Gesetz, 
welches  zwar  nicht  streng  gültig  ist,  dessen  Abweichung  aber 
Jamin  nicht  experimenteil  beslimmen  konnte),  so  hat  man 

3)     «•  sin*  I  =  -; rr-, — TT rr- r  • 

'  tang(«  +  r)  tangU— r) 

Dies  in  1)  eingesetzt,  erhalt  man  nach  Reduction  der  Formel 

tang2r«.-y^  tang2i, 
woraus  man  r  und  folglich  auch 

""  sinr 
findet.     Am  Schlüsse  der  Abhandlung  sieht  eine  Tabelle   über 
die  Constanten  der  elliptischen  Polarisation  für  eine  grofse  Zahl 
fester  Körper,  welche  weiter  unten  mitgetheilt  ist. 

2.  Ueber  die  Reflexion  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeiten. 

In  dieser  Abhandlung  wird  zunächst  die  Untersuchung  in 
derselben  Weise  für  eine  grofse  Zahl  flüssiger  Körper  wie  in  der 
ersten  für  feste  Körper  geführt.  Verschiedene  Schwierigkeilen, 
welche  die  Beobachtung  mit  den  beweglichen  Flüssigkeitsober- 
flächen bedingen,  sind  auf  die  sinnreichste  Weise  beseitigt  In 
Tabellen  werden  die  Beobachtungsresultate  für  viele  Flüssigkei- 
ten mitgetheilt,  und  am  Schlufs  der  Abhandlung  darauf  hingewie- 
sen und  mit  Versuchen  belegt,  dafs  rwar  die  Reflexion  an  der 
Trennungsfläche  zweier  übereinander  befindlichen  Flüssigkeiten 
die  von  Cauchy  aufgestellten  Gesetze  befolgt,  dafs  es  aber  nicht 
möglich  ist  die  Grofse  und  das  Vorzeichen  des  EUipticitäts- 
coefficienten  für  diesen  Fall  theoretisch  vorauszubestimtnen. 

3.  Ueber  die  totale  Reflexion. 

Nach  der  CAUCHT*schen  Theorie  erleidet  die  von  Frbsrbl 


Jamin. 


3»1 


gegebene  Formel  fär  die  totale  Reflexion  eine  kleine  Correclion; 
nach  Frbsnbl  ist 

"^  2  __  sini(i— J)8ini(i4-J), 


COSI 


sin*  J 


nach  Caucby  ist  zur  rechten  Seite  der  Gleichung  noch  s  zu  ad- 
diren  (J  ist  der  Winkel,  bei  welchem  die  totale  Reflexion  beginnt). 
Trotz  der  grofsen  Feinheit  seiner  Versuche  gelang  es  Hrn.  Jamin 
nicht  die  kleine  Differenz  der  Theorie  experimentell  nachzuweisen. 


Tabelle!)   über   die  Constantea   der  elliptischen  Polarisation 
für  verschiedene  Körper. 

I.    Feste  Körper. 

t  Haupteinfallswinkel  (Hauptpolarisationswinkel). 

k  Amplitudenverhältnifs  beim  Winkel  j. 

e  Eilipticitätscoerficient  )  .        ,      .  .       ,  , 

T>   *^,  ^     \  berechnet  aus  i  und  k. 

n  Brechungsexponent     ) 

n,  -  beobachtet 


Name  der  Substanz.  1 

Positive  Körper. 

Selen 

Steinkohle 

Turmalin 

Bleiglätte 

Realgar 

Kalkspath,  senkrecht  zur  Axe  ge- 
schnitten    

Anthracit 

Dunkelblauer  Strafs 

Flintglas,  Matthiessen  J  .     .    . 

Arsenichte  Säure 

Blende 

Flintglas,  Faraday  ä    .     .     .     . 

Antimonglas 

ßorsaur^s  Bleioxyd 

Asphalt  von  Judäa 

Cornalin 

Grünes  Glas 

Leim 


M   I   '   I 


68»  5f 
59  17 

58  25 
64 
67  26 

59 

59  42 
57  53 
59  14 

59  24 
67    6 

60  16 
63  34 

61  16 
57  38 

156  53 
56  46 
56  28 


0,1750 

1022 

829 

945 

850 

591 
545 
437 
349 
349 
420 
287 
290 
266 
250 
213 
199 
184 


0,12002,601 


1158 
864 
825 
791 

606 

548 


1,701 
1,645 
2,076 
2,454 

1,675 
1,720 


365 
332 
296 
285 
258 
256 
252 
245 
218 
199 


1,668 
2,420 
1,654 


492 1,597 


1,683 
1,692 
2,371 
1,755 
2,013 
1,8-25 
1,579 
1,534 
1,527 
1,509 


2,369 

2,010 
1,866 


1,520 


892 
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Name  der  Substanz. 


I 


I  "  \ 


zur 


Aloeharz 

Diamant 

Flintglas,  Guimand  C 

Topas 

Farbloser  Strafs  D 
Beryll,   senkrecht 

schnitten 

Flintglas  E 

Granat 

Quarz 

Bernstein 

Diopsid '. 

Grüner  Strafs  .    .    .    . 

Copal 

Dunkelrosenrolher  Strafs 
Rothes  Glas  .... 
Gummi  arabicum  .    .    . 

Flintglas  £ 

Alaun  . 

Glas 

Colophonium    .... 


Axe 


ge- 


Neutrale  Körper. 

Alaun,  senkrecht  zur  Oktaederaxe 

geschnitten 

Menilit 


Negative  Körper. 

Silex  resinite  bleu    .    . 

Flufsspath 

Hyalith 


58»  18» 
67  30 

59  44 
58  36 
57  53 

57  21 
ri8  12 

60  30 
r>6  50 
56  50 

54  2 

58  36 
56  48 
58  17 
56    8 

56  3 

57  40 

55  22 

56  5 
55  15 


55 
56 


55  13 
55  15 
l54  52 


0,0181 
190 
180 
154 
133 

133 
114 
111 

102 
98 
95 
84 
84 
83 
76 
71 
76 
65 
60 
86 


0 
0 


0,0197 
180 
170 
161 
158 

145 


0,0052 
84 
64 


1,619 
2,434 
1,714 
1.638 
1,593 

1.560 


1201,613 


110 

112 

107 

106 

89 

92 

88 

85 

82 

82 

75 

75 

70 


0 
0 


1,767 
1,530 
1,530 
1,378 
1,638 
1,528 
1,618 
1,490 
1,480 
1,579 
1,448 
1,487 
1,545 


0,0059 
97 
74 


1,428 
1,482 


1,439 
1,441 
1,421 


1,634 
•2,439 
1,710 
1,638 
1,580 

1,593 
1,614 

1,547 
1,547 

1,620 
1,535 
1,618 

1,476 
1,574 
1,457 

1,543 


11.    Flüssigkeiten. 


Name  der  Sabstanz. 

k'>     1       .• 

n 

Positive  Körper. 
Gastheer 

0,00823 
283 
250 
237 

60»  30* 
56  37 
55  37 
55  36 

1,768 
1,503 
1,462 

Jodwasserstoffäther 

Lavendelöl 

Terpentinöl 

')  Die  Ueberschrift  k  steht  in  der  Originalabhandluug.  Nach  deo 
in  derselben  vorhergehenden  speciellen  Tabellen  il.  und  III.  rnnfste 
die  Ueberschrift  t  heifsen;  dann  würde  die  beobachtete  Grofse  IL' 
fehlen. 
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Name  der  Snbstanz. 


t 

i 

0,00233 

56»  5f 

231 

57  12 

225 

54  37 

223 

65  45 

216 

57  20 

213 

56  34 

212 

56  30 

212 

56  15 

212 

55  51 

208 

53  38 

203 

55  59 

201 

56  26 

200 

56  3 

200 

55  57 

195 

56  5 

193 

56  27 

191 

55  47 

189 

56  59 

189 

56  56 

188 

56  55 

185 

56  52 

183 

54  51 

174 

55  27 

168 

55  48 

166 

56  41 

168 

55  45 

165 

53  55 

154 

55  45 

154 

55  25 

117 

53  45 

101 

53  47 

0 

55  33 

0 

55  3 

0 

54  42 

0 

54  3 

0 

53  29 

0 

53  18 

0 

53  8 

0,00170 

53  24 

*i 

171 

53  49 

206 

53  25 

Amylen 

Anisöl 

Salpeteräther 

Rosmarinöl 

SternanisSl 

Chiorzink,  gesättigt 

Cainphron 

Wermuthöl 

Cajeputöl 

Absoluter  Alkohol 

Fenchelöl 

Melissenöl 

Kümmelöl 

Ingweröl 

Pfefferöl 

Copaivabalsamöl 

Quendelöl 

Aetherisches  Lorbeeröl 

Gewürznelkenol 

Benzoeäther 

Elaylbroinür 

Oenanthol 

CaiDomillenöi 

Kampferöl 

Pimentöl 

Sadebaumöl 

Aceton 

Oxaläther 

Chloral 

Essigäther 

Essigsaurer  Holzäther 

Neutrale  Körper. 

Schwefelsaures  Eisenoxyd  7:4     .    . 

1:4     .    ,. 

Glycerin 

Neutral  essigsaures  Bleioxyd,  gesättigt 

Manganchlorür  1:3 

Goldchlorid  2 :  13 

Salpetersaures  -Nickeloxyd  1:5 

Negative  Körper. 

Doppelt  chromsaures  Kali  1:6  .  . 
Schwefelsaures  Kupfft'oxyd,  gesättigt 
Jodkalium  1:4 


,487 
,555 
,381 
,472 
,555 
,543 
,503 
,473 
,465 

,492 

,480 

,489 

,479 

,490 

,498 

,479 

,540 

,535 

,503 

,532 

,4119 

,456 

,461 

,531 

,472 

,3591 

,4068 

,461 

,367 

,359 


,458 
,431 
,413 
,379 
,350 
,342 
,334 


,346 
,359 
,347 
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Name  der  Substanz. 


k 

f 

0,00243 

63"  & 

378 

54  30 

400 

53  27 

430 

53  27 

514 

53  28 

561 

53  24 

577 

53  7 

666 

53  37 

1027 

53  27 

1056 

53  55 

1152 

53  44 

1383 

53  28 

Essigsaures  Kupferoxyd,  ffesällißl. 
Chlorzink  2:3  ^  .     ...    .    T  . 

Plalinchlorid  2:13 

Salpetersaures  Uranoxyd .     .     .     . 

Chromalaun  1:4 

Salpetersaures  Natron  3:8   .     .    . 

Wasser 

Salpetersaures  Kali,  gesättigt    .     . 
Basisch  essigs.  Bleioxyd,  gesättigt 

Eisenchlorid  1:3 

Chlorwnk  1:3 

Schwefelsaures  Natron  1:4  .    .    . 


1,333 
1,401 
1349 
1,349 
1,355 
1,389 
1,333 
1,357 
1,349 
1,372 
1,371 
1,344 


B.    Brechung. 

Jacobi.  Lateinischer  Codex  der  Ptolemäischen  Optik.  Derl.  Monatsb. 
1850.  p.  77*. 

Pbrtz.     Ueber  denselben.    Berl,  Monatsb.  1850.  p.  91*. 

W.  Delffs.  Ueber  den  Brechungsexponenten  der  zusammengesetzten 
Äetherarten.    Pooo.  Ann.  LXXXI.  470*. 

B.  Powell.  On  the  refractive  indices  of  se^eral  substances.  Silum. 
J.  (2)  X.  392*;  Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1850.  2.  p.  14;  Athen.  1850. 
p.841*;  lüst.  No.875.  p.  324*. 

Araoo.  Note  sur  quelques  experiences  d'optique  deja  aociennes;  sur 
les  mojens  de  constater,  de  perfectionner  et  d'etendre  ies  resultats 
que  ces  experiences  ont  donnes  (refraction  de  Teau).  C.  R.  XXXI. 
149*;  Inst.  No.  866.  p.  249*. 

G.  G.  Stokes.  On  a  fictitious  displacement  of  fringes  of  interference. 
SiLLiM.  J.  (2)  X.  392*;  Rep.  of  the  Brit.  Assöc.  1850.  2.  p.  20; 
Athen.  1850.  p.84l*;  Inst.  No.  874.  p.  320*. 

Steinheil  und  Seidel.  Ueber  die  Bestimmung  des  Brechungs-  und 
Zerstreu ungs Verhältnisses  verschiedener  Medien.  Münchn.  Abhandl. 
V.  2.  p.  253*. 

W.  ScoRESBT.     On  prismatic  colours  in  dew  drops.     Edinb.  J.  L.  48*. 


Jacobi,  Pertz.     Lateinischer  Codex  der  Ptolemäischen  Optik. 

Die  Herren  Jacobi  und  Pertz  machen  auf  einen  in  der 
Kgl.  Bibliothek  in  Berlin  befindlichen  Codex  der  Ptolemäischen 
Optik  aufmerksam,  und  Hr.  Jacobi  bemerkti  daCs  nach  einer  flüch- 
tigen Durchsicht  der  Codex  von  den  Lücken  und  der  Corruption 
des  Pariser  Codex  frei  zu  sein  scheine.    In  Paris  befinden  sich 
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zwei  Codices,  die  La  Place  und  Delambrb  auffanden,  und  welche 
der  Letztere  untersuchte;*)  ein  dritter  von  Ventüri  aufgefunde- 
ner Codex  ist  in  der  AitfBRosiANfschen  Bibliothek  zu  Bologna*); 
alle  drei  so  wie  der  neu  bekannt  gewordene  vierte  Berliner  Co- 
dex sind  Uebersetzungen  in  das  Lateinische  nach  einer  arabischen 
Uebersetzung  des  griechischen  Originales.  Das  erste  von  den 
fünf  Büchern  der  Ptolemäischen  Optik  fehlte,  wie  es  scheint, 
schon  in  der  arabischen  Uebersetzung.  Von  dem  fünften  Buche, 
der  einzigen  Schrift  des  Alterthums  über  die  Dioptrik,  fehlt  in 
dem  Pariser  Codex  das  Ende.  In  den  angeführten  Notizen  ist 
leider  nicht  bemerkt,  ob  der  Berliner  Codex  gerade  diesen  merk- 
würdigen Abschnitt  ergänzt. 


W.  Delffs.     üeber  die  BrecbungsexpaneDten  der  zusammen- 
gerietzlen  Aelherarten. 

In  den  Jahren,  auf  welche  sich  dieser  Bericht  bezieht,  sind 
mehrere  Untersuchungen  über  die  Bestimmung  der  Brechungs- 
exponenten verschiedener  Körper  veröffentlicht  worden. 

Herr  Delffs  hat  über  die  Brechungsexponenten  einiger  zu- 
sammengesetzter Aetherarlen  folgende  Resultate  bekannt  gemacht. 
Name  der  Aetherart. 

Ameisensdures  Aelhyloxyd    . 

Essigsaures  Methyloxyd    .    . 
Aethyloxyd     .    . 

Buttersaures         -  .    . 

Baldriansaures  Aethyloxyd    . 

Essigsaures  Amyloxyd .    .    • 

Herr  Delffs  schliefst  hieraus 

1)  dafs  die  Brechungsexponenten  der  zusammengesetzten 
Aetherarlen  mit  den  Mischungsverhältnissen  derselben  wachsen; 

2)  dafs  die  isomerischen  Aelherarten  gleiche  Brechungsexpo^ 
nenten  besitzen,  Schlüsse  zu  denen  schon  früher  Deville  und 
Cahours')  gelangt  waren. 

')  Gilb.  Ann.  XL.  371. 
*)  Gilb.  Ann.  LH.  402. 
')  PoGo.  Ann.  LI.  427,  433;  LVil.  267. 


Zusammensetzong. 

n. 

(7*  W  0* 

1,3570 

C«  W  0* 

1,3576 

(?  fl»  0* 

1,3672 

C'*ü"0* 

1,3778 

C'*W*0* 

1,3904 

C"fl'*0* 

1,3904. 
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B.  Powell.     BrechuDgsexpoDenten  mehrerer  Körper. 

Hr.  Powell  giebt  für  vier  Substanzen  die  den  Fraunhofer- 
schen  Linien  B  bis  H  entsprechenden  Brechungsexponenten 

Substanz.         Ä  C  D,  E.  F.  G.  H. 

Spieköl   bei 

22«  C.  .  .  1,4732  1,4746  1,4783  1,4829  1,4868  1,4944  1,5009 
Sandelholzöl 

bei  20°  C.  1,5034  1,5058  1,5091  1,5117  1,5151  1,5231  1,5398? 
Lavendelöl 

bei  20°  C.  1,4641  1,4658  1,4660  1,4728  1,4760  1,4837  1,4930? 
Benzol  bei 

18°  C.  .  .  1,4895  1,4961  1,4978  1,5C41  1,5093  1,5206  1,5310, 
wo  die  Zahlen  für  C  D  beim  Lavendelöl  sehr  auffallend  sind. 

Um  die  Brechungsverhältnisse  für  chromsaures  Blei  zu  be- 
stimmen, bei  welchem  die  Spectrallinien  nicht  zu  erkennen  wa- 
ren, beobachtet  Hr.  Powell  durch  ein  blaues  (Kobalt  ?)glas,  und 
gelangt  so  wenigstens  zu  annähernden  Werthen  für  die  den  Linien 
B  D  E  entsprechenden  Strahlen.  Die  Axe  des  Prismas  stand 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Krystalles;  die  Brechungsindices 
Für  das  zweite  Spectrum  der  doppelbrechenden  Substanz  sind 
unsicherer. 

Lichtstrahl      n  erstes  Spectram       n  zweites  Spectrnm. 
bei  B  2,53  2,84 

.   D  2,55  3,00? 

.  E  2,70  3,10. 

Als  ein  besonders  empfindliches  Kennzeichen  für  die  Vor- 
EÜglichkeit  einer  Glassorte  zu  optischen  Zwecken  hebt  Hr.  Powell 
die  Anzahl  der  Linien  hervor,  welche  durch  ein  Prisma  der 
Glassorte  beobachtet  werden  können.  Referent  glaubt,  dals  die 
Ebenheit  und  Politur  der  Flächen  mindestens  eben  so  groben 
Einflufs  ausübt;  wenigstens  zeigen  zwei  aus  demselben  Glase 
geschnittene  aber  von  verschiedenen  Künstlern  geschliffene  Pris- 
men das  Phänomen  in  auffallend  verschiedener  Weise. 
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Abaqo.     lieber  einige  schon  früher  angestellte  optische  Ver- 
suche,   und  über  die  Mittel  za  ihrer  Bestätigung,    Vervoll- 
kommnung und  Erweiterung. 

Hr.  Arago  theilte  der  Akademie  zu  Paris  seine  schon  1815 
angestellten  Versuche  über  die  Brechung  des  Wassers  zwischen 
Ound-f  10^  mit,  und  bemerkte,  dafs  die  damals  angewendete  Me- 
thode jetzt  voilkommner  gemacht  werden  könnte.  Indessen  sei 
es  zweckmäfsiger  eine  viel  empfindlichere  Methode  zu  benutzen, 
nämlich  die  Beobachtung  der  Interferenz  von  Strahlen,  welche 
genau  gleiche  Strecken  von  Wasser  aber  von  verschiedener  Tem- 
peratur durchlaufen  habe.  Hr.  Arago  legte  der  Akademie  einen 
Apparat  vor,  durch  welchen  stets  eine  gleiche  Länge  der  Flüssig- 
keitssäule  bei  beliebigen  Temperaturen  erzielt  werden  könne. 
Weder  die  früher  erhaltenen  Zahlenresultate  sind  übrigens  in  der 
Notiz  angeführt,  noch  ist  die  Beschreibung  des  gedachten  Appa- 
rates gegeben.  Hr.  Arago  stellt  indessen  durch  die  Mitwirkung 
mehrerer  Physiker,  insbesondere  des  Hrn.  Jamin,  die  baldige  Lö- 
sung des  Problemes  in  Aussicht. 


G.  G.  Stokes.     lieber  eine  scheinbare  Verschiebung  der 
Inlerferenzstreifen. 

Hr.  Stokes  bemerkt,  dafs  man  durch  die  Methode,  den  Bre- 
chungsindex für  eine  durchsichtige  Platte  aus  der  Verschiebung 
der  Interferenzstreifen  zu  bestimmen,  etwas  zu  grofse  Werthe  für 
den  mittleren^  Brechungsindex  erhält,  indem  die  weniger  brech- 
baren Strahlen  breitere  Farbenstreifen  bilden,  und  daher  die 
Mitte  der  Symmetrie  in  der  Interferenzfigur,  auf  welche  der 
Beobachter  visirt,  stärker  verschoben  erscheint,  als  für  die  mitt- 
leren Strahlen  der  Fall  ist.  Beispiele  über  die  Grofse  des  hier- 
durch veranlafsten  Fehlers  sind  der  kurzen  Notiz  nicht  beigefügt. 
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Steinbeil  u.  Seidel.     Heber  die  Bestimmung  des  Brechangs- 
und Zerstreuungsverhältnisses  verschiedener  Medien. 

Die  Herren  Steinheil  und  Seidel  geben  in  einer  sehr  em- 
pfehienswerthen  kurzen  Abhandlung,  welche  sich  indessen  zum 
Auszuge  nicht  eignet,  ein  Verfahren  an,  die  FRAUNHOPBR*sche 
Methode  zur  Bestimmung  des  Brechungs-  und  Zerstreuungs- 
verhältnisses von  Prismen  mit  gröfserer  Bequemüchkeit  experi- 
mentell anzuwenden  und  mit  Genauigkeit  das  relative  Zerstreuungs- 

verhältnifs  zweier  Glassorten  (-7-^)  zu  berechnen,  eine  bekannt- 
lich für  die  Achromasie.  wichtige  Aufgabe.  Die  Herren  Verfas- 
ser zeigen,  dafs  eine  Differenz  zwischen  der  theoretischen  und 

praktischen  Bestimmung  des  vorlheilhaftesten  Werthes  von  yg^Jy 

welche  sich  bei  Fraunhofer  findet,  nicht  ihren  Grund  in  Be- 
obachtungsfehlern hat,  sondern  in  der  von  Fraunhofer  ange- 
wendeten Berechnungsweise  beruht.  Eine  an  einem  Beispiele 
durchgeführte  andere  Berechnungsmethode  führt  mit  Fraun- 
hofe  Haschen  Beobachtungen  auch  theoretisch  zu  dem  Werthe,  den 
er  praktisch  als  den  vortheilhaftesten  erprobt  hatte. 


W.  Scoresby.     üeber  prismatische  Farben  in  Thautropfen. 

Hr.  Scoresby  beschreibt  den  schönen  Anblick  der  prismali- 
schen Farben,  welche  Thautropfen  auf  Pflanzen  und  Spinnen- 
geweben hervorbringen. 


C.     Beugung  und  Interferenz. 

E.  'Wilde.  Zur  Theorie  der  Beugungserscbeinungen«  Poeo.  Aofi* 
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E.  Wilde     Zur  Theorie  der  Beugungserscheinungen. 

Obschon  die  Abhandlung  des  Hrn.  Wilde  |,zur  Theorie  der 
Beugungserscheinungen*'  keine  neue  Resultate  bringt,  so  ist  dieselbe 
doch  wegen  der  einfachen  Darstellung  der  wichtigsten,  nament- 
lich von  ScHWERD  untersuchten  Beugungsphänomene^  sehr  schätz- 
bar. Den  Eingang  der  Abhandlung  bildet  ein  Ueberblick  über 
die  Geschichte  der  ,,  Theorie  der  Beugungserscheinungen "*.  So- 
dann folgt  eine  kurze  Entwicklung  derjenigen  Formeln  aus  der 
Undulationstheorie,  welche  zur  Theorie  der  Beugung,  namentlich 
zur  Feststellung  der  Gestalt,  Farbe  und  Intensität  der  Beugungs- 
figuren erforderlich  sind.  Den  Beschlufs  macht  die  Theorie  spe- 
cidler  Fälle  der  Beugung,  nämlich  1)  Beugung  durch  einen 
Spalt,  2)  Beugung  dui^ch  eine  trapez-  und  parallelogrammförmige 
Oeffnung,  3)  Beugung  durch  eine  dreieckige  OefTnung,  4)  Beu- 
gung durch  eine  kreisförmige  Oeffnung,  5)  Beugung  durch  eine 
Reihe  congruenter  und  gleich  weit  von  einander  entfernter  Oeff- 
nungen,  und  durch  mehrere  Reihen  solcher  Oeffnungen.  Die 
Theorie  ist  für  alle  diese  Erscheinungen  nur  für  den  bei  der 
Beobachtung  gewöhnlich  vorkommenden  Fall  entwickelt,  wenn 
die  parallel  einfallenden  Strahlen  senkrecht  auf  der  beugenden 
Oeffnung  stehen.  Bei  der  Ableitung  der  Formeln  ist  von  Herrn 
Wilde  wie  von  Schwerd  von  der  Anwendung  der  höheren 
Analysis  abgesehen  worden,  doch  gelangt  man  mit  Ausnahme 
des  vierten  Falles,  für  welchen  die  Differentialrechnung  vortheil- 
hafter  benutzt  wird,  kurz  zu  den  richtigen  Resultaten. 


Brogghaii.     Versuche  und  Beobachtungen  über  die   Eigen- 
schaften des  Lichtes. 
B.  Powell.     Bemerkungen  hierüber. 

Die  wunderliche  Arbeit  des  Hrn.  Brougham,  so  wie  die  Be- 
merkungen des  Herrn  Powell  über  jene  Arbeit,  haben  kein 
Interesse,  indem  weder  die  Variationen  des  Hrn.  Brouoham  auf 
alte  wohlbekannte  Beugungsversuche  unerwartete  Resultate  lie- 
fern, noch  die  Bemerkungen  des  Hrn.  Powell  eine  Erklärung 
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d^.Beyf^migaphlDoiiitae  geben,  die,  wenn  nicht  neu,  so  doch  kter 
gamg  isly  Hrn.  Brougham  su  überzeugen)  dafs  seine  mühsamen 
sidiireicfaen  Beobachtungen  nur  zeigen,  was  die  jetzige  Theorie 
der  Beugung  vorausbestioimen  konnte.  Durch  Anordnung  der 
beugenden  Körper,  Vervielfachung  derselben,  Wechsel  ihrer  Stel<* 
lang  zur  Lichtquelle  lassen  sich  die  speciellen  Fälle  der  Beugung 
allerdings  ine  Unendliche  vermehren,  und  es  \^rde  sich  der  Mühe 
nieht  verlohnen  (Or  jeden  einzebien  Fall  die  Rechnungen  anszu" 
ffifaren,  zu  denen  uns  die  Dndulatienstheorie  Anicilung  giebU 
VielMdrt  wird  die  zuvor  erwSknte  Abhandlung  von  Wilde  die 
Herren  Bhovobaii  und  Po^vnsLL  anfser  den  N&wroN^schen  Ar- 
beiten fiber  Beugung  audi  die  von  FRAVNBorBB  und  Schwbrd 
kennen  lehren  und  ihnen  den  Schlufs  erleichtem,  dafs  die  Undu- 
latienstheorie,  wenn  sie  für  so  complicirte  Ersehekiungen  wie 
z.B.  die  der  Beugung  eines  gekreuzten  Gitters  vollkommen  ge- 
nügende Erklärung  lieferl,  auch  wohl  in  andern  Fällen  ausreichen 
wird. 


E.  WiLM.  Ueber  die  Uuhalibarkeit  der  bisba^igen  Theorie 
der  NEirroN'schen  Farbenringe. 

—  —  Beschreibung  des  Gyreidometers,  eines  Inslrumen- 
tes  zur  genauen  Messung  der  Farbenringe. 

G.  G.  Stokes.  Ueber  das  Verschwinden  der  NBWTOM'schen 
Ringe  bei  dem  Winkel  der  totalen  inneren  Reflexion. 

E.  WiLDB.     Bie  Theorie  der  Farben  dünner  BUittchen. 

DB  LA  PaoTosTAYE  Und*  P.  Dbsains.  Ueber  die  NziirTOR'schen 
Farbenringe. 

E.  WiLDB.  Ueber  die  Inlerferenzfarben ,  die  zwischen  zwei 
Glasprismen  oder  einem  solchen  Prisma  und  einer  plan- 
parallelen  Glasplatte  sieb  bilden  können, 

Ueber  die  Interferenzfarben  dünner  Blätlchen  und  dicker 
Platten  bringen  die  Jahre  1850  und  1851  sahireiche  Unter- 
suchungen.   Am  gründlichsten  behandelt  Hr.  Wilde  daa  Problem 

ftimebr.  d.  Fhyt.  ?l.  26 
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der  Farben  düDner  BlättcheiL  In  der  ersten  Abhandlinig  über 
diesen  GegeosUnd  giebi  Herr  Wildb,  gesifilst  auf  sehr  genaue 
Beobachtungen  der  NEWTON'schen  Farbenringe,  die  Grunde  an, 
weshalb  die  bisherige  Theorie  dieser  Erscheinung  ihm  nicht  in 
allen  Punkten  genügend  sei.  Die  swdte  Abhandlung  enlhait  die 
Beschreibung  des  zur  Messung  der  Ringdurchmesser  gebrauchisii 
Apparates  (Gyreidomeler).  In  der  dritten  Abhandlung  ward 
nach  einer  interessanten  htsterischen  Einleitung  die  Theorie  der 
Farben  dünner  Blättchen  voUstSndig  entwickelt.  Endlich  bringl 
Hr.  WiLoe  in  der  vierten  Abhandlung  ein  neues  Experknent  aur 
Erseugung  der  Interferenzfarben  bei,  aus  dessen  Üieoretiacher 
Erklärung  er  eise  Stütse  fiir  seine  Ansicht  über  die  Farbeniinge 
ableitet. 

Bei  dem  Gyretdometer  wird  dne  von  JenicsAU  angegebene ') 
Methode  aur  Erzeugung  der  Ferbenringe  angew^det,  nandich 
eine  auf  einem  veRschiebbaren  Schlitten  befindliche  Conveslkise 
gegen  ein  wenig  geneigtes  Planglas  bewegt,  wodurch  jeder  be» 
liebige  Grad  der  Annäherung  beider  Gläser  hervorgebracht  wer- 
den kann.  Hr.  Wilde  verbindet  diesen  Apparat  mit  Mikrometer- 
schrauben, um  die  Verschiebung  der  Gläser  gegen  einander  «i 
messen,  und  mit  einem  Mikroskope,  mit  dem  die  Messung  der 
Ringdurchmesser  in  jeder  Stellung  des  Apparates  vorgenommen 
werden  kann.  Der  Grad  der  Annäherung  beider  Gläser  kann 
bis  auf  ein  Milliontel  Zoll,  der  Ringdurchmesser  bis  auf  ein  Hun- 
derttausendtel  Zoll  gemessen  werden. 

Mittelst  dieses  Instrumentes  sind  nun  die  Beobachtungen  an* 
gestellt,  die  Herrn  Wilde  veranlassen  die  bisherige  Theorie  der 
^WTON'schen  Farbenringe  für  ungenügend  zu  erklären. 

Der  Hauptpunkt,  der  von  Hrn.  Wildb  festgestellt  wird,  ist 
der,  dafs  bei  reflectirtem  Lichte  das  Centrum  der  Ringe  hell  ist, 
statt  dafs  es  nach  der  bisherigen  Ansicht  dunkel  ist,  was  be- 
kanntlich aus  der  Umkehrung  der  Schwingungsrichtung  beim 
Uebergange  des  Lichtes  aus  Luft  in  Glas  erklart  wird.  Die  Ton 
Hrn.  VViLoa  beschriebene  Erscheinung  bei  aUmäliger  Anmäbernng 
der  Gläser  ist  folgende.    Zuerst  eotsteht  ein  dunkler  Centralfleck« 

')  Pooe.  AiiD.  LIV.  139. 


der  sich  bei  giSberer  Annäherung  der  Gläser  in  einen  dunklen 

Kreis  ausbrekei,  dessen  bmeres  hell  wird/    Aus  dieser  hellen 

Stelle  entwickelt  sich  wieder  ein  dunkler  Fleck  und  so  fort,  bis 

endlich  die  Mute  bei  eiflem  so  starken  Zusammenpressen,  dafs 

die  Ringe  ihre  Kreisform  verlieren,   dunkel  bleibt    Hier  findei 

also  eine  vollständige  Berührung  der  Gläser  statt,  und  Hr.  Wilde 

bemerkt,  dafs  eine  Umkehrung  der  Schwingungen  für  diesen  Fall, 

wo  keine  Luft  mehr  vorhanden  ist,   theoretisch  nicht  zu  recbt^ 

fertigen  sei.    Er  erwähnt  ferner,  dab  der  Centralfleck  im  reflectir- 

ten  TagcsBchte  tief  sehwars  erscheint,  während  er  aus  der 

Iftterferens  «Uer  Farben  entstanden   nur  mehr  oder  weniger  hell 

sein  dürfte.     Aus   ctiesen   und   einigen  andern  Gründen  folgert 

Herr  Wilde»  dals  die  Mitte  im  refleclirten  Lichte  entgegen  der 

bisherigen  Ansicht  hell  und  nicht  dunkel  sei. 

jIi»  der  FnBSNEL'schea  Formel  leitet  er  sodaoA  die  Werthe 

fibr  die  Maxima  vnd  Minima  4er  Helligkeilea  ab.    Diese  Ablei- 

li«ig  giebt  die  lolenifttStaaiisdriicke 

t       4     •  1«     rfcosr 
J  =  4of  sm*  27t j — 

Cur  reflecürtes  Licht» 

J,  =  1 — 4a8]n*27r r — 

lur  durcbgelassenes  Licht   Also  für  den  ersten  Fall  die  Maxima  bei 

rf=:_i—  =       ^^      r^       5>t 

4  cos  r         4  cos  r         4  cos  r  *  * 

die  Minima  bei 

a  SS  1»  SS     ■ »        '     ■    a=      L  .  • . 

4  cos  r         4  cos  r 
Hieraus  folgt  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  der  Ringe 

y"! :  y^3 :  /5  . . .  für  die  Maxima 

yO.V2:i^4...  für  die  Minima. 
Da  nun  die  dem  Cenirum  näehsten  Ringe  im  reflectirlen  Lichte 
schon  vor  dem  Entslehen  des  letzten  dunklen  Fleckes,  wäh^ 
reiidi  die  Mitte  noch  bell  ist,  ihre  kreisrunde  Gesielt  ändern, 
S0  iefe  dlie  Berulmitig  der  GJäser  schon  eingetreten,  es  mufs  sich 
also  der  erste  helle  Ring  an  die  helle  Mitte  des  Bildes  ansdUiefMk 
Man  wörde  daher  im  reflectirien  Lichte  hslien 

26* 
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Maxima  für  rf  =  0  = 
Minima  für  d  = 


U 


4  CM  r         4  CO«  r  " 
2A  iX 


4  C08  r         4  cog  r  '  ' 

und  das  Verbältnifs  der  Ringdarchmesser 

y'l.VSi/S...  für  die  Maxima 

/2 :  f^4  :  /6 . . .  fiir  die  Minima 
erhalten. 

Die  mit  dem  Gyreidometer  gemachten  Messungen  stimmen 
hiermit  aufserordentlich  genau^  und  ergeben  so  eine  vSflige  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Undulationstheorie,  ohne  dafs  man  die  Um- 
kehrung  d«r  Schwingungen  für  Mitte  des  ßrldes  bei  der  Beröh- 
rung  der  Gläser  annimmt.  Den  Ursprung  des  scheinbar  dunklen 
Centralfleckes  erklärt  Hr.  Wilde  wie  sehen  frfiher  Jbrichau  so, 
dafs  dieser  Fleck  durch  durebgelassenes  Licht  in  ähnlicher  Weise 
entstehe,  wie  die  Stelle,  an  der  man  die  Folie  eines  Spiegels  ab- 
genommen hat,  im  reflectirten  Licht  gegen  die  helle  Spiegelfläcbe 
dunkel  erscheint  Die  tut  diese  Ansicht  von  Hm.  Wildb  bei- 
gebrachten neuen  Gründe  sind  schlagend,  besonders  ist  der  Ver- 
such interessant,  bei  welchem  die  Basis  eines  Prismas  gegen  eine 
sehr  flache  Convexfläche  gepre&t  wird;  der  Centralfleck  nimmt 
dann  bei  verschiedener  Stellung  des  Auges  successive  alle  Fär- 
bungen an^  bis  er  in  der  Gegend  der  totalen  Reflexion  wieder 
vollkommen  schwarz  erscheint. 

Der  oben  citirte  Aufsatz  des  Hrn.  Stokbs  handelt  über  den- 
selben Versuch  der  Erzeugung  NEWTON*scher  Farbenringe  zwi* 
sehen  einer  Prismen*  und  einer  Linsenfiäche. 

Die  sehr  schätzbare  dritte  Abhandlung  des  Hrn.  Wilde,  die 
Theorie  der  Farben  dünner  Blättchen  enthaltend,  läfst  sich  nicht 
im  Auszuge  wiedergeben.  Nach  der  schon  erw^nten  historischen 
Einleitung  entwickelt  der  Hr.  Verfasser  die  Theorie  der  Farben 
im  reflectirten  Lichte,  sodann  die  der  Farben  im  dnrchgelatsenen 
Lichte. 

Die  Resultate  der  Untersuchung,  welche  sich  auf  die  vei^«r 
besprochene  Theorie  der  Nbwron^schen  Farbenringe  beziehen, 
rihd  folgende. 

1)  Für  die  absolute  Berührung  (die  Entfemuf^  Null)   der 
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Gläser  ial  die  Mitte  des  Riagsystemes  nielit  im  MifBiiiuiii.y  Aoa- 
dern  vidmeinr  (bis  auf  wenige  StraUen,  die  bei  dieser  innigen 
Beruhrang  der  Linsen  mehr»  als  es  in  den  anderen  Maximis  ge* 
schieht,  durchgelassen  werden)  im  Maximum  der  Intensität. 

2)  Werden  die  Gläser  über  ihre  absolute  Berührung  hinaus 
ausammengeprefst»  so  enAsteht  die  Schwärze  des  Centralfleckes 
nicht  dureh  Interfereas,  sondern  durch  durcfagelassenes  Liehti 

3)  Bei  verschiedenen  kiddensen  der  Strahlen  verhaken  sieh 
itie  Sil  denselben  Ringe  gehdrigen  Tiefen  der  Luftlamelle  wie 
die  Secanten  der  EinCsUswinkel:  aus  der  Luft  in  das  Glas. 

Dieser  letstere  Punkt  ist  unabhängig  von  Hrn*  Wildb  auch 
von  den  Herren  db  la  Provostayb  und  Desains  in  der  oben 
citirten  ^Notiz  experimentell  festgestellt.  ^) 

Nach  der  Ableitung  der  allgemeinen  Theorie  der  Farben 
dünner  Blättchen  entwickelt  Hr.  Wrldb  die  Intensitätsformeln  für 
die  NEWTON'schen  Farbenringe  unter  der  Annahme  unendlich 
vieler  Reflexionen  und  Brechungen  des  einfallenden  Lichtes. 
Den  Beschlufs  der  Abhandlung  bildet  der  Nachweis,  dafs  die 
aufgestellte  Theorie  die  Entdeckung  Araoo's  von  der  Polarisation 
des  die  Farbenringe  erzeugenden  Lichtes  erklärt. 

Die  letzte  oben  angezeigte  Abhandlung  von  Herrn  Wilde: 
,,äber  die  Interferenzfarben,  die  zwischen  zwei  Glasprismen  oder 
einem  solchen  Prisma  und  einer  planparallelen  Glasplatte  sich 
bilden  können'\  enthält  die  genaue  experimentelle  Untersuchung 
eines  von  Aihy  schon  erwähnten  Phänomens  und  die  theoretische 
Begründung  desselben.  Die  Erscheinung  ist  im  Allgemeinen  fol- 
gende- Legt  man  zwei  Prismen  (am  besten  gleiphschenklige» 
deren  Winkel  an  der  Basis  zwischen  40"  43'  bis  81  "^  26'  jeder 
grob  sein  dürfen  wenn  sie  von  Kronglas  sind,  also  etwa  zwei 
gleichseitige  Prismen)  mit  ihren  Basen  zusammen,  so  erblickt 
man  im  homstgenen  Lidhte  an  der  oberen  Grundflache  einen 
doilklen  gegen  das  Auge  conoaven  Kreisbogen,  uid  untethaib 
desselben  eine  grolse  Menge  heUer  und  dunkler,  jenem  Bogen 
paralleler  Curven.  Bei  gröfserer  Annäherung  der  Prismen  wird 
die  Zahl  der  heilen  und  dunklen  Bogen  kleiner,  indem  sie  in 

*)  Berl.  Ber.  1849.  p.  154*. 
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brolere  Zmmh  übergehen.  Bei  noch  grÜierer  Anniherung  er- 
eeheini  eiMUich  £e  ganse  Basis  des  eberen  Prismas  kk  gleiehr 
BriUsigein  Lieble.  Im  Tageslichte  erscheinen  stall  der  heUen  und 
dunklen  Zonen  prachtvelle  Farbenstreife».  Um  die  ErscbeiBUtig 
sehr  schön  dartuslellen  müssen  die  Flächen  der  PriMMn  genau 
plan  geschliffen  sein.  Hr.  Wildb  giebt  einen  Appatal  an,  dmroh 
welehen  die  Annähening  der  Prismen  gegen  einander  dmth  eine 
RKkremetersdiranbe  von  sehr  engen  Gängen  geregelt  wird. 

Die  Theorie  dieser  Interferenaerschdnung  ergiehft  sich  a«s 
der  allgemeinen  Theorie  der  vorigen  Abbandiongy  welche  in  ver* 
aohiedenen  Punkten  durch  dieselbe  eine  BestatigiiDg  erfahrt 


J.  Lövrs.     lieber  die  Darstellung  der   NawroK'scbeD 
Farfoenringe. 

Hr.  Löwe  giebt  eine  Methode  an,  wie  man  die  NfiWTOii'scben 
Farbenrmge  sehr  schön  an  einer  Flüssigkeit  hervorbringen  kann, 
eine  andere  Art  des  Seifenblasen  Versuches ,  indem  man  nämlich 
einen  Gasstrom  in  eine  consistente  Flüssigkeit  leitet,  z«  B.  salpe- 
trige Säure  in  Ricinusöl.  Die  Farben  auf  den  Blasen,  die  das 
Oel  wirft,  sollen  sehr  intensiv  sein. 


WnswiiL.     Ueber  eine  neue  Art  von  Farbenslreifefi. 
Movsso^r.      ücber   die    WßBWEtL'schen    oder   QusTSLBT'schen 

Streifen. 
G.  G.  Stoees.     üeber  die  Farben  dicker  Platten. 

Hr.  WnawBLL  Iheül  eine  ver  iJfaigerer  ZeH  von  ihm  go» 
itoachle  Beobachtung  über  die  Entstehung  von  Interfsrenafarbni- 
atrcilen  mit,  welche  sich  «eigen,  wenn  man  dicht  neben  das  Aiq^ 
•in  Licht  m  einer  Entfernung  von  6  bis  8  PuTsen  vor  einem  be- 
aläubten  Spiegel  hält  b  Folge  einer  Miltheilung  dieser  Beob- 
achtung an  Hrn.  Qubtelbt  unternahm  Hr.  Mousson  eine  genauere 
Untersuchung  der  Erscheinung. 
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Man  bedient  mch  wehl>  um  den  v^echiai|enen  Breehuogs^ 
index  verschiedener  Glaaaorlen  su  zeigen,  eines  Prisfnas,  welches 
aus  zwei  Prismen  von  Krön*  und  Flintglas  gebildet  wird,  die 
auf  einander  gekittet  und  zusammen  abgeschliffen  sind.  Wählt 
man  ein  solches  Doppelprisma  statt  des  oberen  bei  dem  Wildb- 
sehtn.  Versuche  angewendeten,  so  seigt  sich  der  EiofluCsi  des 
BeecfaungiverHiögens  in  den  GiasBorten  durch  die  verschiedene 
Breüe  der  neben  einander  liegenden  Interferenaaenen,  wie  dkü 
SMch  aus  den  von  Wildb  gegebenen  Formeln  sich  erklärt.  Man 
würde  die  Messung  der  Breite  des  Inlerferensstreifens  zur  vor« 
gleichenden  Bestimmung  des  Brechungsvermögens-  in  den  beiden 
Glassorten  beoulzea  ktnnen. 

Hr.  Stokbs  idenlificirt  nach  den  Bemerkungen  in  der  oben 
angefthrten  Notiz  „über  die  Farben  dicker  Platten**  die  Er* 
acheinung  mit  den  Nawr^N'sdien  Farbenringen  an  sphSriaohen 
dicken  $|Megehi|  und  giebl  an,  dafe  die  Farbenatreifen  durch 
einta  gleiciimaCsig  die  SpiegekOäche  trübenden  Ueberzug  deut* 
Ucher  werden  z.  B.,  was  schon  längst  bekannt  ist,  durch  Bestreik 
eben  des  Spiegels  mit  dünner  Milch.  Hr.  Mousson  gelangt  gleich- 
falls zu  dem  Resultate,  dafs  die  FarbensCreifen  aus  der  Interferenz 
der  an  beiden  Spiegelflächen  reflectirten  Strahlen  entstehen,  und 
vmi  den  Farbenringen,  die  an  spiegelnden  bestäubten  Flächen  um 
einen  Liehtpulikt  gesehen  werden,  von  den  FaAUNuoPBR^sohen 
Beugungsringen,  zu  unterscheiden  sind.  Hält  man  nämlich  in 
disr  angegebenen  Weise  ein  Licht  vor  den  bestäubten  ebenen 
Spiegel  so  sieht  man  1)  farbige,  das  Licht  concentrisch  umgebende 
Ringce,  die  FaAUiuiOFBa'sehen  Ringe;  2)  farbige,  wenig  gekrümmte 
Sireifen,  welche  das  helle  Feld  des  Spiegels  durchschneiden. 
Das  erstere  Phänomen  ist  von  der  Feinheit  des  Staubüberzuges 
abhwigig»  eine  Beugungsersch^inung  an  feinen  Gittern,  das  zweite 
im  Gegentheil  von  der  Bestäubung  unabhängig,  dagegen  mit  der 
Dicke  des  Spiegels  sich  verändernd. 
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F.  A.  NoBBftT.     Die  iaterfereu29pectraaiplatte. 

—  —  üeber  eine  Glasplatte  mit  Thetlungen  zur  Bestim- 
mung der  Wellenlänge  und  relativen  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  in  der  Luft  und  im  Glase. 

Hr.  NoBEBT  giebl  jetsi  die  BeachrcHitiiig  des  von  ihm  ver- 
ferligten  und  „bterferensspeclniroplatte*'  genannten  Apparalti, 
and  einer  zweiton  äiuilichen  Vorrichtang,  welche  Bur  Beeüomuing 
der  Wellenlänge  und  relativen  Geschwindigkeil  des  LieltfeB  im 
der  Luft  und  im  Glase  geeignet  ist 

Die  InteFferensspectrumplalle  bestohl  aus  einer  Giasplatto, 
auf  welcher  sieben  Abtheilungen  von  Parsllellinien  eingerüal  sind; 
der  Abstand  der  Linien  in  jeder  Gruppe  ist  völlig  gleiohbleibeDd, 
wächst  aber  von  einer  Gruppe  sur  andern  wie  die  Wellenbreile 
durch  die  sieben  Färb«  von  YMM  bis  Rothw  Wird  dio  Platte 
unter  das  Mikroskop  gebracht  und  in  der  von  Hm.  Nobbii«'  ge« 
nauer  bestimmten  Weise  beleuchtet,  so  beobachtet  man  siebeo 
farbige  Strafen  welche  die  sieben  Hauptfarben  der  Reihe  nach 
zur  Anschauung  bringen.  Die  Beleuchtung  geschieht  unter  einem 
Winkel  von  11^24',  die  Interferenz  ist  durch  den  Gangunterschied 
des  vom  Spiegel  zum  Giltor  gehenden  Strahls  veranla&t,  woraus 
sich,  wenn  der  Werth  a  der  Theilung  bekannt  ist,  die  Wellen- 
länge finden  läfsL  Ist  z.  B.  a  für  den  indtgoEarbenen  Streifan 
0^,001,  so  ist  0^,001  sin  11«  24' « (P,000197  die  Wellenlänge  des 
indigofarbenen  Lichtes.  Die  Theilungen  sind  mit  aulserordenl* 
lieber  Genauigkeit  ausgeführt 

Eine  ähnliche  Platte  enthält  15  Liniengruppen,  deren  jede  von 
Parallellinien,  nahezu  von  den  absoluten  Absländen  der  Wellen- 
längen der  verschiedenen  Farben  in  der  Luft  beginnend^  gebildet 
ist.  Die  Abstände  der  Linien  in  den  von  il  bis  P  bezeichneten 
Gruppen  sind  folgende,  in  Pariser  Linien  ausgedrückt 
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Betrachtet  man  die  Platte  einmal  ndli^er  Theilong  nach 
oben  gerichtet  unter  deoi  Mikfeshope,  sd^-A^gi^bt  sich  eine  be- 
stimmle  FarbenMge,  heniäirend  tcvi  derlttfeHefenz  in  der  hüSt 
Kehrt  man  die  Plwtt^  nm,  so  erfolgt  die  iMerferenz  im  Gtase, 
nnd  nun  zeigen  andere  Streifen  dieselbe  F%*bung  wie  vorher. 
AoB  den  Werthen  der  Theilung  und  der  Richtung  der  einfallen- 
den SfaraUen  lassen  sieh  die  Wellenlängen  in; Luft  und  das  ao 
wie  das  BrechungsverhältniCs  berechnen»  und  :f war,  wie  ein  von 
Hm.NoBBRT  mitgetheiltes  Beispiel  zeigt,  mit  .gf ober  Genauigkeit. 
Die  besonderen  Vorschriften  zur  Aufstellung  des  Mikroskopes 
ktenen  hier  nicht  nibev  raitgetheiit  werden.'  «^  -' 


D.  Brewsteb.     lieber  einige  mit  der  Beugung  durch  geritzte 
Flächen  zusammenhängende  Polarisationp^^pheinungen« 

An  BARTOM'schen  feincAi  Gittern  auf  Sti^tatien,  und  awar 
an  denen,  in  welchen  2500  und  IfNXK)  Par^ttinien  auf  den 
ei^lischen  ZoU  eingeritzt  sind,  beobachtete  'schon  1830  Herr 
Brcwstbr  eine  Erscheinung,  fSr  die  eine  Brktiiriiiig  aus  der  Un^ 
dnlatio&stheorio  bisher  nidtl  gegeben  wurde.  Die  oben  dtirte 
Notiz  giebt  neuerdings  eine  Beschreibung  des  'F%äiiomens.  Bei 
dem  feinsten  Gitter  beobachtet  man  aulser  den  Bottgungsfransen, 
welche  mit  den  Linien  parallele  Richtung  hab^ffi^Farbenstreifen 
in  darauf  senkrediter  Richtung,  welche  Polarisalionsersoheinungen 
zeigen.  Ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  ist  unter. 90^  der  Incidenz 
reflectirt  weifs,  bei  senkrechter  Incidenz  grünlich  blaUf  Bei  einer 
Incidenz  von  ungefähr  30^  ist  der  reflectirte  Strahl  purpurfarben. 
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kt  die  Einfallsebene  senkreehl  Sil  den  Streifen,  so  ist  der  reflec- 
tirie  Strahl  aus  zwei  polarisrrten  Strahlen  zusammengesetst,  aus 
einem  rothen  in  der  Einfalbebene,  und  einem  blauen  in  der  dar- 
auf senkrechten  Ebene  poburisirten. 

Aendert  man  die  Richlong  der  Einfallsebene,  so  findet  die 
Polarisation  nicht  mehr  ia  dieser  Ebene  und  senkrecht  darauf 
statt;  ist  endlich  die  Einfalbebene  wie  die  Linien  gerichtet,  so  ist 
der,  blau^  Strahl  in  ihr,  der  rothe  senkrecht  darauf  polarimrt, 
doch  ist  in  diesem  Falle  der  Antheil  des  polarisirten  Lichtes  klei<^ 
ner  wie  zuvor. 

Die  näheren  Umstände^  muB^filHcb  der  Eiaflub  der  Entter 
iHwg  zwischen  den  reflectireAden  Flächen,  femer  ob  ein  Polari- 
sationsDciaximum  existirt,  ist  von  Hrn.  Brbwstihi  noch  nicht  Cesl* 
gestellt  worden«  

H.  FiffiAe  imd  L.  FovcAOLt.     U^ber  Ae  Interferenz  zweier 

LTChfstrahien  bei  grofsem  Gangunterscbiede  und  über  die 

Polarisationsrarben  in  dicken  Krystallplatten. 

In  den  Ann.  d.  cL  et  H  ph.  veröffeatliehM  die  Herren  Fusav 
und  FoucAULT  jetzt  die  zweite  Abtheilung  ihrer  Untersuchung 
über  die  Interferenz  zweier  Lichtstrahlen  bei  grobem  Gangunter- 
schiede und  über  die  Polarisationsfarben  in  dicken  Krystallplatten» 
Bisher  war  von  dieser  schon  1846  geschriebenen  Abtheilung  nur 
der  Titel  bekannt  geworden^),  während  die  von  der  ersten  Ab- 
theihuig  erschienenen  kürzeren  Notizen  und  aiAsfühirlicheren  Mitthei- 
IttOgen  schon  früher  besprochen  werden  konnten.') 

In  der  vorliegenden  zweiteik  Abtbeitung  wird  der  Polarisa«- 
tionsMstand  des  Lichtstrahles  luilersuGht^  welcher  die  doppelt 
brechende  Platte  durchlaufen  haty  indem  ein  Spectrum  diese»  Licfal- 
Strahles  erzeugt  und  diese»  Spectrum  analysirt  wird.  Eia  Licbt- 
bändel  wird  zuerst  durch  ein  NicOL'sche»  Priema  geführt,  denn 
durch  die  Krystattplatte,  bieraiuf  geht  es  diurch  eine  SpaltCi  hinler 
welcher  das  brechende  Prisma  angebracht  ist^  dessen  Antheil  an 
einer    Polarisation   durch   eine    kleine    planparaUele    Glasplatte 

*)  Berl.  Ben  1846.  p.  183. 

')  DevL  Der.  1845.  p.  187,  1848w  p.l57,  1849.  p«  ld7. 
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apenairt  werden  kami.  Das  eneogte  Speelrum  untersdieidet 
neh  f&r  das  blofcc  Avge  nicht  v«n  dem  gewdbnlkiien,  aber  durch 
ein  analytirendes  Prisnia  erkeniit  man,  daÜB  die  verachiedeaen 
«nfaeben  SiraUen  sich  in  periodisch  wted^rkebrenden  verscfaie* 
denen  PobriaaÜMiszoetanden  befinden^  Die  Periode  iat  um  so 
graüMT^  je  dicker  die  Platte  ist,  ihre  Beobachtung  l^t  also  auf 
die  Anzahl  der  Gangunleraefaiede  schlie&en.  Die  Untersuchung 
erstreckt  sieh  auf  verschiedene  FÜle,  in  denen  die  KryalnUplatle 
verschiedenen  Axensdniilten  entspricht.  Bei  einer  PfcMe,  deren 
Haoptscbnitt  45^  g^p^  die  «rsprwngliche  Polarisatiensebene  ge«> 
neigt  war,  ging  innerinU}  eines  IntervaUes  die  Polarisation  ans 
der  geradlinigen  in  die  eUiptiscbe,  cireuläre,  wieder  eUiptisdie, 
in  dio  senkrecht  sur  ersten  geradlinige^  elliptische^  drcniärey  ellip* 
tische,  wieder  wie  die  erste  geradlinige  öberi  und  iwar  ist  Äe 
Sdiwingangsrichtung  in  beiden  Hälften  eines  IntervaUes  entgegen^ 
geaetaL  Für  diesen  Fall  beobachteten  die  Herren  Verfasser  für 
die  Ausdehnung  des  SpeclrmDs  einen  etwa  600  Mal  wiederkeh« 
renden  gleicbea  Polarisationsauatand.  Bei  der  besonders  günsti- 
gen Witterung  Ende  1846  konntm  die  Interferenzen  noch  für  so 
didw  Platten,  bei  denen  ein  Gangunterschted  von  73dt  Schwin- 
gangen  stottiand,  deuitBch  erkannt  werden^  woraus^  wie  die  Her- 
ren Verfasser  schliefslich  bemerken,  mehr  wie  aus  irgend  einem 
andern  optischen  Phänomen  eine  überraschend  anhaltende  Regel- 
maüsigkeit  der  Wellenbewegung  des  Lichtes  hervorgeht 


Ragona-Scira  ,  G.  Kesslek.    üeber  die  LongiludinaUinien  des» 
Sonnenspectrums. 

Herr  Raoona-Scina  kommt  abermals  auf  die  Longitudinal- 
Bnien  des  Spectrums  xurüek,  welche  er  aus  der  Interferena  von 
Strahlen  zu  erklären  sucht,  die  von  verschiedenen  Stellen  der 
hinter  dem  Prisma  aufgestellten  Linse  herkommend  die  zum  In- 
terferiren  nöthigen  Gangunterschiede  besitzen.  Man  kSnnte.  die 
Erklärung  wahrscheinlich  finden,  wenn  das  Licht,  statt  durch  eine 
Linse,  durch  eine  Reihe  getrennter  Oeffnungen  ginge,  so  aber 
wird  die  Linse  nichts  anders  als  eine  von  der  Mitte  des  Bildes 
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sum  Rande  hin  afanehmende  Helligkeit  bewirken  kSnnen«  Euie 
AUiandhing  von  Herrn  Kessler,  welche  dareh  die  Natiz  dea 
Hrn.  Ragona-Scina  hervorgerufen  isl,  und  eigentlieh<ers4  im  nach«* 
Sien  Berichte  besprochen  werden  sollte,  ist  passender  hier  zu 
erwähnen,  da  sie  vermuthlieh  die  Akten  über  diesen  Gegenstand 
ichliefaen  wird.  Hr.  Kbsslbr  weist  durch  eine  Anaahl  genauer 
Messungen  auf  das  Schlagendste  nach,  dais  den  dunklen  Longt- 
Uidinalatoeifen  bei  seinen  Versuchen  dunkle  auTserhalb  des  Beob* 
achtung^ealea  befindliche  Gegenstände,  den  hellen  Streifen  helle 
Objecto  entsprech^i.  Die  Intensitätsverschiedenheit  des  durch 
die  verschiedenen  Punkte  der  Spalie  einfallenden  Lichtes  kann 
auf  die  manmglachste  Art  erzeugt  sefai,  bis  jetzt  ist  wenigstens 
schon  durch  viele  Beobachter  bewiesen,  dab,  wenn  eine  solche 
blensitataversohiedenheit  existirt,  sei  sie  von  äuCseren  Objectett 
oder  von  UnvoUkodimenh^ten  der  spiegelnden  Flache  oder  der- 
gleichen  herrährend,  jedesmal  Lcmgitudinalstreifen  zu  sehen  smd 
Verauche,  welche  die  Entstehung  der  Limen  auf  Interferenz  .oder 
aaf  eine  Eigenthfimlichkeit  des  Lichtes  zurückführen  sollen,  mua* 
sen  daher  jetzt  vor  allen  Dingen  gegen  den  Einwand,  dafs  dne 
UngleichmäfiNgkeit  des  Lidites  stattgefunden  hake,  vollkommen 
gesichert  werden,  wenn  auf  dieselben  näher  eingegangen  wer» 
den  solL  . 

D.     Spectrum.    Absorption  des  Lichtes.    Objective  Farben. 

D.  Brewster.  Obserratioos  sur  le  spectre  solaire.  CR.  XXX.  578*; 
PooG.  Aud.  LXXXI.  471*;  lost.  No.854.  p.  153*. 

J.  Müller.  Ueber  die  natärlichen  Farben  durchsichtiger  Korper.  Poe«. 
Ann.  LXXrX.  344*. 

IfAUMBNii.  Nouvelle  ezperience  sur  les  couleurs  complementaires. 
C.  R.  XXX.  209*;  lost.  No.  843.  p.  66*. 

E.  Cmetreul.  Expose  d*uii  mojen  de  defioir  et  de  nommer  les  cou- 
leurs d*apr^s  une  methode  raliooeile  et  exp^rimeotelle>  et  applkatron 
de  ce  moyen  ä  la  definition  et  a  la  denomioation  des  couleurs  d'mi 
grand  nombre  de  corps  natu  reis  et  de  produits  artificiels.  C.  R. 
XXXÜ.eeS*;  Inst.  No.906.  p.  155*;  Dinol.  p.  J.  CXXI.  367;  Athen. 
1851.  p.272. 

C.  DoPFLEB.  Einige  weitere  Mittheiiungen  und  Bemerkungen«  meine 
Theorie  des  farbigen  Lichtes  der  Doppelsterne  etc.  betreffend.  Poee. 
Ann.  LXXXI.  270*;  Wien.  Ber.  V.  154*. 


I>.  BiEWfirrsR.     Beobachtungen  ttber  das  SonneDspectram. 

Die  schon  früher  erwähnten  *)  Beobachtungen  des  Herrn 
Brbwster  über  Spectrallinien  diesseits  des  Roth  h^t  derselbe 
jetzt  bekannt  gemacht.  Ein  lichtstarkes  DojLLOND'sches  Fernrohr, 
ein  ungewöhnliches  grofses  und  vorzügliches  Prisma  von  Merz, 
Abbiendung  der  helleren  Strahlen  und  Vermeidung  alles  diffuses 
Lichtes,  endlich  eine  grofse  Empfindlichkeit  des  Auges  für  die 
rothea  Strahlen  machten  es  Hrn.  Brewster  möglich  sowohl  im 
Orange  und  Roth  viele  feste  Linien  des  Spectrums  zu  erkennen, 
als  auch  das  Spectrum  über  das  Roth  hinaus  zu  verfolgen«  Eine 
Zeichnung  von  der  so  gewonnenen  Ansicht  des  Spectrums  ist 
der  NoUz  leider  nicht  beigegeben.  Man  erfahrt  aber  aus  der 
Beschreibung  Folgendes.  Diesseits  der  Linie  A  war  eine  Ver- 
längerung des  Spectrums  fast  von  der  Gröfse  des  Raumes  zwi- 
schen A  und  B  zu  erkennen.  Innerhalb  dieses  Raumes  wurden 
fünf  Hauptlinien  und  eine  grofse  Anzahl  schwächerer  mit  meh- 
reren Streifen  entdeckt  Dicht  bei  J,  aber  noch  in  dem  weni- 
ger brechbaren  Theile  befindet  sich  eine  Gruppe  von  zwölf  Linien, 
die  sich  um  so  mehr  von  einander  trennen  je  weiter  sie  von  A 
entfernt  sind.  In  dem  Räume  A  bis  jB,  in  welchen  Fraunhofer 
die  Linieogruppe  a  van  acht  Linien  gesetzt  hat^  unterschied  Herr 
Brbwstbr  drei  Theile  1)  ein  Liniensystem  ih  der  Nähe  von  A 
von  9  bis  10  sehr  schwachen  Ströfen,  2)  die  Gruppe  a  beste* 
hend  aus  36  Linien,  3)  eine  Liniengruppe  nahe  A,  die  von  B 
durch  einen  schmalen  glänzenden  Raum  getrennt  ist 

Ein.  besonders  wirksames  Hülfsmittel  die  dunklen  Streifen 
erkennbar  zu  machen,  gewährt  eine  cylindrische  Linse  von 
kurzer  Brennweite,  wodurch  die  Linien  als  Punkte  ekier  Linie 
^scheinen,  also  in  ihrer  relativen  Helligkeit  besser  zu  beurthei« 
len  sind. 

Während  Fraunhofer  die  Spectrallinien  als  $chwache  Striche 
aogiebt,  als  welche  sie  sich  in  der  That  hei  Vergrößerungen  bis 
zum  45CBchen  immer  zeigen,  beschreibt  Hr.  Brewster  das  out 
viel  stärkeren  Vergröfserungen  betrachtete  Spectrum  als  aus  einer 
unermeCslichen  Anzahl  von  Streifen  sehr  verschiedener  Intensität 

0  Bcrl.  Ber.  1847.  p.  126. 
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bestehend,  getrenut  durch  scharre  Lioien  sehr  verscliiedetter  Brdle. 
Es  sei  zu  denken,  dafs  diese  Streifen  nichts  ^s  Absorptions- 
wirkungen  der  Atmosphäre  seien,  und  dafs  in  den  höheren  Re- 
gionen der  Atmosphäre,  in  welcher  Fraunhofer  die  Beobachtun- 
gen machte,  die  Streifen  sich  auf  Linien  reducirten.  Den  Einflufs 
der  Atmosphäre  hat  übrigens  Hr.  Brewstbr  vielfach  beobachtet, 
Veränderungen  der  Ansicht  der  Streifen  zu  verschiedenen  Tages- 
und Jahreszeiten. 

Wie  Fraunhofer  zwei  helle  Linien  im  Speclrum  einer  kunst« 
liehen  weifsen  Flamme  fand,  welche  genau  mit  den  zwei  schwar- 
zen Linien  D  des  Sonnenspectrums  zusammenfallen,  so  fand 
Hr.  Brewster  im  Spectrum  des  Lichtes  von  der  Verbrennung 
des  Salpeters  auf  Kohle  helle  rothe  Linien,  welche  mit  den  Li- 
nien A  und  B  und  jeder  der  acht  Linien  a  zusammenfallen« 
Auch  im  Lichte  des  salpetersauren  Strontians  in  Alkohol  fand  er 
helle  Streifen  zwischen  D  und  E, 


J.  Müller.     Ueber  die  natürlichen  Farben  durchsichtiger 

Körper. 

Brücke  hatte')  die  braune  Farbe  als  die  compiementire 
Farbe  zum  HfiRSCHEL^schen  Lavendelgrau  definirt,  da  diese  bei« 
den  Farben  an  derselben  Stelle  eines  Gypspiättchens  im  poliiri* 
sirten  Lichte  bei  um  90^  verschiedenen  Stellungen  des  analysi- 
renden  Prismas  erscheinen. 

Hr.  Müller  giebt  jetzt  in  einer  Abhandlung  „liber  die  natär- 
liehen  Farben  durchsichtiger  Körper**  SpecCralanalysen  von  sechs 
braunen  Flüssigkeiten,  aus  denen  hervorgeht,  dafs  die  natürliche 
braune  Färbung  nicht  aus  der  Mischung  der  Farben  mit  Ans« 
schlufs  des  Lavendelgrau,  welches  etwa  zur  Interferenz  käme, 
erklärt  werden  kann.  Die  Farbenspedra  der  Flüssigkeiten  ab* 
sorbiren  nämlich,  wenn  die  Flüssigkeiten  in  solchem  Coneentra- 
tionsgrade  angewendet  werden,  dafs  sie  noch  braun  erscheinen, 
die  brechbaren  Strahlen  fast  ganz,  während  beim  BaüCKB'ach^i 
hterferenzbrann  diese  Farben  in  die  Mischung  eintreten.    Ver- 

•)  Berl.  Ber.  1848.  p.  158*. 


dSmil  mm  aber  die  Fliissig^teii  so  weit,  dafa  ViobH,  Iii^igo 
und  Blau  noch  kn  Spectimn  auftreten,  so  wird  die  Färbung 
schon  gelb. 

Dareh  folgende  Betrachtung  glaubt  Hr.  Müllbr,  dafs  die 
oalöriichen  FaHien  ^iger  Subsiamen  doch  wieder  auf  die  Inter«* 
fereMfai4>en  sich  werden  snrückführen  lassen.  Es  befinde  sich 
swischen  zwei  NicoL'schen  Prismen  ein  Gypsblättchen,  welches 
das  Blau  dritter  Ordnung  zeigt,  so  wird  dieses  Blau  bei  der 
Spectralaiialyse  eine  dunkle  Stelle  im  Orange  «eigeflu  LÄfst  man 
dieses  blaue  Licht,  nachdem  es  aus  dem  zweiten  Prisma  getre- 
ten ist,  auf  ein  zweites  Gypsblättchen  von  gleicher  Dicke  fallen, 
welchem  ein  drittes  mit  dem  zweiten  gekreuztes  'NicoL^sches 
Prisma  folgt,  so  wird  man  nur  gewissermaafsen  ein  potenzirtes 
Blau  dritter  Ordnung  erhalten,  indem  von  denjenigen  Farben, 
von  denen  das  erste  Blättchen  einen  Theil  absorbirt  hat,  nun 
auch  das  zweite  einen  Theil  absorbirt,  so  dafs  nun  die  dunkle 
Stelle  im  Spectrum  jedenfalls  breiter  ist  als  beim  einfachen  Blau 
dritter  Ordnung. 

Bei  andern  Substanzen  würde  man  die  natürliche  Farbe 
nicht  auf  wiederholte  Interferenz  derselben  Strahlen,  sondern 
auf  die  ComJbination  mehrerer  einfacher  Interferenzfarben  zurück- 
zuführen haben. 

Der  Abhandlung  sind  graphische  Darstellungen  der  Absorp- 
tion durch  die  verschiedenen  untersuchten  Flüssigkeiten  beigefügt. 
Besonders  Interessant  sind  die  Spectra  des  Lrchtes,  welches  durch 
eine  1""  dicke  Schicht  von  tinctura  chamomillae,  und  desjenigen, 
welches  dorch  tinctura  absynthii  gegangen  ist,  weil  diese  Sjjeclra 
ahnlich  wie  die  von  Brewstbr  untersuchte  Lösung  des  Chrom- 
oxydkali isolirte  dunkle  Stellen  zeigen,  zu  beiden  Seiten  von  hel- 
ler bleibenden  Partieen  begrSnzt. 


Madubni^.     Ein   neuer  Versuch   über  complement^e  Farben. 

Nach  Hrn.  Maumbne  läfst  sich  die  Zusammensetzung  des 
welfsen  Lichtes  aus  den  complementären  Farben  sehr  schön  zei- 
gen,  wenn  man   eine  rosenrothe  Kobalilösung  und  eine  grüne 
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NicMloavo^  Vermiicbly  nachdem  min  beide  Lösungen  einsdn  «o 
weit  verdünnt  h|it>  dliX?  sie  ungefähr  gleiche  Intensität  der  Fär^ 
bung  haben. 

Beiläufig  kann  hier:«rwähnt  werden,  daÜB  galvanaplastisches 
Kupfer  in  der  Kup£erti^oUosttng,  wenn  diese  räien  gewissen 
Grad  der  Verdünnung  erlangt  hat,  fast  völlig  weils  ersdieint 


Cbsvisvi..    Rationelle  Methode  zur  Bezeidmung  der  Farben. 

Hr. Chbvreul  hat  sich,  wie  schon  früher  bericWt  wurde*), 
mit  dem  Problem  beschäftigt,  eine  rationelle  Methode  zur  Be- 
zeichnung der  Farben  liufzuGnden  und  ähnlich  wie  Forbbs  *)  nach 
einem  bestimmten  Systeme  gemischte  Farben  zu  einer  Farben- 
scala  zusammen  zu  $|Hzen  versucht.  Eine  nach  seinem  Systeme 
angefertigte  Probe  der  Farbenscala  von  Hrn.  Salvetat  zu  Sevres 
auf  Porzellan  ausgefüllrl,  und  36  Farben  nebst  dem  Schwarz  jede 
in  20  Tonstufen  enthaftendy  legte  Hr.  Chevrbul  der  französischen 
Akademie  vor. 

G.  DoprLKR.     Einige  ii^tere  Hittheifungen  und  Bemerkungen, 
meine  Theorie   des  farbigen  Lichtes  der  Doppelsterne  etc. 

betreffend. 

Hr.  Doppler  führt  ßeobachtungen  von  Sestini  zu  Rom  übo^ 
die  Fari>en  ^er  Fixsterpe  an»  welche  er  als  soii  seiner  Theorie ') 
im  Einklänge  stehend  erkennt.  Eine  Folgerung  der  Theorie  ist 
die  Äenderung  der  Farbe. ;&u  einer  mehr  brechbaren  bei  Annahe* 
rung  an  die  Lichtquelle»  ..und  zu  einer  weniger  brechbaren  bei 
Entfernung  von  der  Lichtquelle.  Sestini  fand  nun,  da&  mcht 
nur  Doppelsteme,  sondern  auch  die  meisten  einfachen  Fixsterne 
Farben  zeigen.  Die  Sterne  von  gelblichem  Lichte  mit  schwacher 
farbiger  Nüancirung  machen  die  Hälfte  von  allen  aus,  weifse  i, 
orange  ^,  die  übrigen  FiilStin  ^*jf, 

«)  Berl.  Ber.  J847.  p.l^. 
•)  Beri.  Ber.  1849.  p;  IW 
>)  Bevl.  B«r.  1846.  p.<»d6ii^ 


Cheyrkul.     Doppler.  4^7 

Die  farbigen  Sterne  sind  nicht  gleichförmig  vertheill,  sondern 

1)  die  weifsen  Sterne  am  häufigsten  in  der  nördlichen  Himmels* 
hälfle  zwischen  60 — 90^;  die  südlichen  Gegenden  sind  sehr  arm» 

2)  Die  meisten  Sterne  mit  farbigem  Lichte  liegen  innerhalb  einer 
Zone,  welche  von  30^  nördl.  bis  30^  südl.  Breite  reicht  (aber 
nicht  mit  dem  Himmelsäquator  parallel  läuft).  3)  In  der  nörd- 
lichen Hälfte  dieser  Zone  sind  die  meisten  blauen  und 
violetten,  in  der  südlichen  die  meisten  orangen  und 
rothen  Sterne  befindlich.  4)  Keine  Stelle  des  gestirnten 
Himmels  enthält  vergleichungs weise  so  viel  blaue  und  violette 
Sterne  als  jene,  wo  sich  das  Sternbild  des  Herkules  befindet,  dem 
sich  nach  Herschbl  und  ärgelander  unser  Planetensystem  zu 
bewegt. 


E.     Photometrie. 

Araoo.  Premier  memoire  siir  la  pliotometrie.  Demonstration  experi- 
mentale  de  la  loi  du  carre  du  cosinus.  C.  R.  XXX.  305*;  lo«f. 
No.846.  p.89*;  Arcli.  d.  sc.  ph.  et  nat.  Xlll.  303*. 

Deuxieme  memoire.     C.  R.  XXX.  365*;  Inst.  No.  848.  p.  105*; 

Arch.  d.  8C.  ph.  et  nat.  XIII.  307*. 

Troisieme  memoire.     CR.  XXX.  425*;  Inst.  No.  851.  p.  132*; 

Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIV.  36*. 

Quatrieme   memoire.     Constitution   pliysique    du   soleil.     C.  R. 

XXX.  489*;  Inst.  No.  852.  p.  137*. 

Cinquieme  memoire.     C.  R.  XXX.  617*;  Inst.  No.  855.  p.  161*. 

Sixieme  (septieme)  memoire.     CR.  XXX.  757*;  Inst.  No.  859. 

p.  193*. 

Septieme  memoire.     Graduation  du  polarimetre.     C  R.  XXXI. 

665*;  Inst.  No.  880.  p.  361*. 

— -  —  Note  sur  le  Systeme  d'experiences  propose  en  1838  pour  pro- 
noncer  definitivement  entre  la  theorie  des  ondes  et'  la  theorie  de 
remission.     C  R.  XXX.  489*;  Inst.  No.852.  p.l37*. 

L.  FoucAVLT.  Methode  generale  pour  mesurer  la  yitesse  de  la  lumiere 
dans  Tair  et  les  milienx  transparents.  Vitesses  relatives  de  la  lumiere 
dans  Fair  et  dans  Feau.  Projet  d*expei*ience  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation  du  colorique  rayonnant.  C  R.  XXX.  551*;  Inst.  No.  853. 
p.  146*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIV.  137*}  Pogg.  Ann.  LXXXI.  434*; 
Phil.  Mag.  (4)  L  544*;  Cosmos  IL  534,  545. 

H,  FizEAU  et  L.  Briguet.     Note  sur  Fexperience  relative  a  la  vitesse 
comparative  de  la  lumiere  dans  Fair  et  dans  Feau.     C  R.  XXX.  562*, 
77r;    Inst.  No.  853.  p.  148*,   No.  859.  p.  194*;   Arch.  d.  sc,  ph.  et 
Fortschr.  d.  Pbys.  VI  27 
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nat.  XIV.  145%  207*;  Poog.  Ann.  LXXXl.  442*,  LXXXÜ.  124;  Phil. 

Mag.  (4)  I.  546^  Mech.  Mag.  LVL  56. 
H.  FizEAü.     Sur  les  liypotheses  relatives  a  l'ether  lumineux  et  sur  une 

exp^rience  qui  parait  deinontrer  que  le  moufeinent  des  corps  change 

la  Titesse   avec   laquelle   la   lumiere   se  propage  dans  leur  ioterieur. 

C.  R.  XXXIll.  349*;  Inst.  No.  926.  p.314*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat. 

XVIII.  J39*;    Krönig  J.  111.  351*;    Pogg.  Ann.  Erg.  IIK  457;   Phil. 

Mag.  (4)  II.  568*;    Mech.  Mag.  LVI.  235,  255. 
Pkrnot."  Photometrisches  Verfahren.     Dihgl.  p.J.  CXIX.  J55*;  Mooit. 

industr.  1850.  No.  J509. 


Arago.     Sieben  Abhandlungen  über  Photometrie. 

Herr  Arago  giebt  in  einer  Reihe  von  Noten,  welche  in  den 
C.  R.  enthalten  sind,  eine  Uebersicht  über  den  Gang  seiner  pho- 
tometrischen Untersuchungen,  die  zum  Theil  von  ihm  selbst  aus- 
geführt wurden,  zum  Theil  aber  in  Vorschlägen  bestehen,  an  deren 
experimenteller  Ausführung  er  durch  Schwäche  der  Augen  ver- 
hindert ward.  Es  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Abhandlungen  voll- 
ständig erscheinen  werden,  von  denen  die  Noten  eigentlich  nur 
ein  Inhalts verzeichnifs  geben,  so  dafs  sich  wenig  aus  ihnen  zum 
Berichte  eignet. 

Die  ersten  Abhandlungen  beschäftigen  sich  mit  dem  Gesetze 
„des  Quadrates  des  Cosinus''  d.h.  dem  Fundamentalgesetze 
der  Photometrie,  nach  welchem  die  Erleuchtungsstärke  mit  dem 
Cosinusquadrat  des  Einfallswinkels  der  Strahlen  abnimmt.  Die 
experimentelle  Bestätigung  dieses  Gesetzes  fehlte  bisher,  da  auch 
die  Messungen  Lambbrt's  nur  annähernd  richtige  Resultate  gaben, 
welche  für  genaue  Bestimmungen  nicht  hinreichen  *).  Hr.  Arago 
beweist  das  Gesetz,  indem  er  nach  einer  nicht  beschriebenen 
Methode  das  Verhältnifs  der  Lichtstärke  des  r^ectirten  und  ge- 
brochenen Strahles  für  eine  Anzahl  von  fünf  Winkeln  direct 
genau  bestimmen  konnte,  und  für  die  dazwischen  liegenden  Win- 
kel die  Lichtintensitäten  durch  Interpolation  berechnete. 

Die  directen  Bestimmungen  gaben  folgende  Werthe.  Nennt 
man  die  Intensität  des  hindurchgelassenen  Lichtes  1,  so  ist  die 
Intensität  j  des  von  Kronglas  reflectirten  Lichtes  unter  Einfalls- 
winkefn  (p  (von  der  Fläche  an  gerechnet),  wie  die  kleine  Tafel  zeigt: 

0  VergL  Lambert  photometria,  die  l'abelleo  p.  209*  und  210*. 
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9)  i 

4"  32'        4 

7      1  2 

11      8  I 

17    J7         i 

26  38         i 

(LAMBeRT  setzt  Pur  14^^  die  Intensität  des  durchgelassonen  und 

zurückgeworfenen  Lichtes  gleich). 

Herr  Araoo  zeigt,  dafs  nach  der  strengen  Bestätigung  des 
Gesetzes,  welches  sich  aus  den  obigen  Daten  ableiten  läfst,  eine 
Zahl  von  interessanten  Fragen  gelöst  werden  könne;  z.  B.  Bestim- 
mungen der  Lichtstärke  der  Sonnenmitte  und  des  Randes,  der 
verschiedenen  Stellen  der  Mondoberfläche.  Zunächst  führt  das, 
Gesetz  zu  einer  directen  Methode  ein  Polarimeter  zu  graduiren, 
mit  dessen  Flülfe  sich  alsdann  viele  photometrische  und  optische 
Probleme  lösen  lassen  würden. 

Die  zweite  Abhandlung  wird  Tcibellen  über  die  Intensität 
des  reflectirten  und  durchgelassenen  Lichtes  bei  verschiedenen 
Einfallswinkeln  enthalten,  und  die  Methoden  aus  einander  setzen, 
photometrische  Bestimmungen  zu  machen,  ohne  die  veränderliche 
Lichtstärke  eines  künstlichen  Lichtes  zum  Vergleichungsobjecte 
anzuwenden. 

In  der  dritten  Abhandlung  wird  gezeigt,  wie  die  Anlheile  des 
reflectirten  und  durchgelassenen  Lichtes  auch  für  gröfsere  Win- 
kel als  26^38'  gefunden  werden  können.  Bei  dieser  Gelegenheit 
erwähnt  der  Verfasser,  dafs  der  Lichtverlust  bei  der  totalen 
Reflexion  höchstens  -j^jf  der  ganzen  Lichtstärke  sei;  er  giebt 
ferner  die  Methoden  an,  den  Lichtverlust  bei  der  Spiegelung  von 
Spiegeln  verschiedener  Substanz  festzustellen« 

Von  der  vierten  Abhandlung,  welche  die  Resultate  der  pho- 
tometrischen Untersuchung  der  Sonnenscheibe  enthalten  soll,  ist 
nur  der  Titel  gegeben. 

Die  fünfte  Abhandlung  beschreibt  Versuche  mit  dem  Rochon*- 
schen  Prisma  zur  Vergleichung  der  relativen  Helligkeit  von 
Sonnenmitte  und  Sonnenrand,  zum  Nachweise  der  SonnenfackeUi, 
zur  Vergleichung  des  Sonnenlichtes  mit  dem  reflectirten  Lichte 
der  Atmosphäre. 

27* 
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Die  sechste  (in  den  C.  R.  als  siebente  bezeichnete)  Abhand- 
lung giebt  die  Methode  an,  die  Höhe  der  Welken  zu  messeni 
welche  sich  auf  die  Bestimmung  des  Antheils  des  von  den  Wol- 
ken polarisirten  Lichtes  gründet.  Ferner  enthält  sie  photome« 
trische  Untersuchungen  über  den  Mond  und  den  Jupiter.     . 

Die  siebente  Abhandlung  endlich  beschreibt  die  experimen- 
telle Graduirung  des  Polarimeters,  durch  welches  aus  der  Nei- 
gung, welche  einem  Plattensalze  planparalleler  Gläser  gegen  eine 
senkrecht  zur  Axe  geschnittene  Bergkrystallplatte  gegeben  werden 
mufs,  um  das  theilweise  polarisirte  Licht  wieder  zu  neutralisiren, 
femer  mit  Hülfe  des  Gesetzes  des  Quadrates  des  Cosinus  die 
Lichtintensität  bestimmt  wird. 

Der  so  kurz  mitgetheilte  reiche  Inhalt  veranlafst  den  Wunsch, 
Hr.  Arago  möge  bald  die  ausführlichen  Abhandlungen  veröfTent- 
lichen,  um  es  auch  andern  Beobachtern  möglich  zu  machen  aus 
seinen  Methoden  und  Apparaten  für  die  Wissenschaft  Vortheile 
zu  gewinnen. 

Arago.     lieber  den  im  Jahre  1838  gemachten  Vorschlag  za 

Versuchen    behufs    der    definitiven    EnUcheidung    zwischen 

Undulations-  und  Emissionstheorie. 

Im  Jahre  1838  hatte  Hr.  Arago  schon  gezeigt,  wie  sich  die 
von  Wheatstonb  zu  seiner  merkwürdigen  Arbeit  über  die  Ge- 
schwindigkeit der  Elektricität  benutzte  Methode  des  rotirenden 
Spiegels  auch  zur  Entscheidung  einer  wichtigen  Streitfrage  der 
Optik  benutzen  lasse.  Er  hatte  schon  damals  ausführlich  den 
Gang  vorgezeichnet,  welchen  eine  experimentelle  Untersuchung  zu 
nehmen  haben  würde,  und  in  den  folgenden  Jahren  sogar  mit 
Hülfe  des  Hrn.  Breguet  jun.  mehrfach  abgeänderte  Vorarbeiten 
angestellt.  Die  definitive  Ausführung  der  Versuche  unterblieb 
indessen  theils  wegen  des  Gesundheitszustandes  des  Hrn.  Arago, 
theils  weil  es  nicht  gelang  die  technischen  Schwierigkeiten  in 
dem  Grade  zu  überwinden,  als  es  Hrn.  Arago  wünschenswerth 
erschien.  Der  Vorschlag  selbst  ist  hinreichend  bekannt,  Herr 
Arago  ist  also  wohl  nur  durch  die  jetzt  erfolgte  glückliche  Aus- 
führung desselben  durch  Hrn.   Foucault   einerseits,    durch    die 
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Herren  Fizbau  und  Brequet  andererseits  veranlafst  worden,  in 
der  oben  angeführten  Note  die  geschichtlichen  Bemerkungen  über 
diesen  Gegenstand  wieder  bekannt  zu  machen^  um  den  ihm  ge- 
bührenden Anlheil  am  geistigen  Eigenthum  der  Untersuchung  zu 
bewahren. 


L.  FoucAULT.  Allgemeine  Methode  zur  Messung  der  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  in  der  Luft  und  in  durchsichtigen 
Mitteln.  Relative  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft 
und  im  Wasser.  Plan  zu  einem  Versuch  über  die  Fort- 
.  Pflanzungsgeschwindigkeit  der  strahlenden  Wärme. 

Nachdem  es  Hrn.  Fizbau,  wie  schon  im  vorigen  Berichte 
mitgetheilt  wurde  ^)y  durch  eine  äufserst  sinnreiche  Methode  ge- 
lungen isty  die  absolute  Geschwindigkeit  des  Lichtes  auf  kurze 
irdische  Distanzen  zu  bestimmen,  bringt  uns  das  Jahr  1850  zwei 
von  einander  unabhängige  Beobachtungsreihen,  durch  welche  der 
von  Arago  so  schön  hervorgehobene  Streitpunkt  zwischen  der 
Undulations-  und  der  Emissionstheorie  zu  Gunsten  der  ersteren 
entschieden  wird,  nämlich  der  Beweis  geführt  ist,  dafs  das  Licht 
sich  langsamer  im  Wasser  wie  in  der  Luft  fortpflanzt. 

Die  von  Hrn.  Foucault  angewendete  Anordnung  der  Ap- 
parate ist  folgende.  Ein  Lichtbündel  geht  durch  eine  quadra- 
tische OefTnung,  sodann  durch  ein  Gitter  von  elf  Platindrähten, 
und  füllt  nun  auf  eine  achromatische  Linse  von  grofser  Brenn- 
weite, welche  ein  yergröfsertes  Bild  des  Gitters  an  einem  Punkte 
des  Haumes  herstellen  würde,  wenn  nicht  das  aus  der  Linse  tre- 
tende Strahlenbündel  auf  den  rotirenden  Spiegel  fiele,  welcher 
nun  das  Bild  mit  doppelter  Winkelgeschwindigkeit  im  Räume 
herumführt.  Auf  einer  kurzen  Strecke  der  Bewegung  Pallt  das 
Strahlenbündel  auf  einen  Hohlspiegel,  der  so  aufgestellt  ist,  dafs 
das  zurückgeworfene  Bild  gerade  wieder  auf  das  Gitter  in  einem 
Bilde  von  gleicher  Gröfse  lallt.  Dieses  Bild  wird  beobachtet, 
indem  dicht  bei  dem  Gitter  ein  Planglas  aufgestellt  ist,  auf  dem 
man  mittelst  eines  kräftigen  Oculares  die  seitwärts  geworfenen 

')  Berl.  Der.  1849.  p.  209. 
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Bilder  beobachtet.  Der  rotirende  Spiegel  bringt  bei  jeder  Rota- 
tion das  Bild  auf  dem  Glase  zum  Vorschein,  aber  schon  htk 
30  Umdrehungen  in  der  Secunde  bringt  dasselbe  einen  bleiben^ 
den  Eindruck  hervor.  Streng  genommen  mufs  das  Bild  des  Git- 
ters neben  dem  Gitter  im  Sinne  der  Bewegung  des  Spiegels 
verschoben  erscheinen,  wenn  es  bei  ruhendem  Spiegel  mit  dem 
Gitter  zusammenrallt;  denn  das  Licht,  welches  durch  das  Gitter 
gegangen  ist,  kehrt  nicht  eher  zu  demselben  zurück,  als  bis  es  an 
dem  rotirenden  Spiegel  zwei  Reflexionen  erlitten  hat,  getrennt 
durch  die  Dauer  des  doppelten  Ganges  zwischen  dem  rotirenden 
Spiegel  und  dem  Hohlspiegel.  Diese  Verschiebung  kann  aber 
erst  bei  gro£ser  Rotationsgeschwindigkeit  des  Spiegels  merkbar 
und  messbar  werden.  Hr.  Foucault  beobachtete  nun  erstens  die 
wirklich  eintretende  Verschiebung,  zweitens  dafs  bei  gleicher 
Rotationsgeschwindigkeit  des  Spiegels  die  Verschiebung  kleiner 
beim  Durchgange  des  Lichtes  durch  Luft  als  beim  Durchgange 
durch  Wasser  ist,  drittens  dafs  beim  gleichzeitigen  Durchgange 
des  Lichtes  durch  Luft  und  Wasser  d<is  Bild  in  seinen  beiden 
Hälften  verschieden  verschoben  wird,  wobei  die  Streifen  der 
Wasserhälfte  im  Sinne  der  Ablenkung  voraus  lagen,  und  annähernd 
die  Verschiebungen  den  Brechungsexponenten  von  Luft  und  Was- 
ser proportional  waren. 

Die  Rotation  des  Spiegels  bringt  Hr.  Foucault  durch  eine 
Dampfturbine  hervor,  wobei  die  genaue  Bestimmung  der  Rota- 
tionsgeschwindigkeit ausgePührt  werden  kann.  Es  ist  zu  hoffen, 
dafs  Hr.  Foucault  sowohl  seine  Apparate  ausführlicher  beschrei- 
ben, als  auch  seine  Versuche  auf  andere  Geschwindigkeitsmessun- 
gen ausdehnen  wird,  von  denen  er  selbst  schon  eine  als  Gegen- 
stand einer  seiner  nächsten  Untersuchungen  anführt^  nämlich  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärmestrahlen. 


H.  FizEAü  und  L.  Bregiet.     Vergleichung  der  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  in  der  Luft  und  im  Wasser. 

Zu  einem  gleichen  Resultate  gelangen  die  Herren  Fizeaü 
und    Brecübt,    welche  in  einer   kurzen  Note   gleichzeitig   mit 
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4i*oucAULT  die  Einrichtung  ihrer  Apparate ,  und  etwas  später  das 
ErgebniÜB  des  Versuches  bekannt  machen. 

Ein  Fernrohr  ist  so  aurgestellt,  dafs  sich  sein  Objectiv  dicht 
neben  dem  rotirenden  Spiegel  befindet.  Im  Brennpunkte  des 
Fernrohrs  ist  ein  kleines  rechtwinkliges  Prisma  in  solcher  Stel- 
lung angebracht,  dafs  es  die  dicht  beim  Ocular  durch  eine  Seiten- 
Öffnung  in  der  Fassung  des  Instruments  hinein  gelassenen  Sonnen- 
strahlen total  gegen  das  Objectiv  reflectirt.  Jenseits  des  roliren* 
den  Spiegeis  steht  ein  fester  Reflector,  der  das  Licht  durch'  eine 
senkrechte  Reflexion  gegen  den  drehenden  Spiegel  zurücksendet. 
Im  Femrohre  sieht  man  das  Prisma  und  das  Bild  desselben  im 
Refleetor  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  drehenden  Spiegels. 
Durch  Rotation  desselben  wird  eine  rasche  Folge  von  Bildern 
hervorgerufen,  deren  Ueberdeckung  eine  permanente  Empfindung 
hervorruft.  Bei  hinreichender  Schnelligkeit  der  Rotation  mufs 
dieses  permanent  erscheinende  Bild  im  Sinne  der  Rotation  ab« 
gelenkt  werden.  Ein  zweiter  fester  Refleetor  neben  dem  ersten 
erlaubt  bei  dem  Versuch  gleichzeitig  die  Ablenkung  des  Bildes  . 
w.  übersehen,  wenn  das  Licht  durch  Luft  und  durch  eine  Was- 
sersäule gesendet  wird.  Richtet  man  den  Versuch  so  ein,  dafs 
der  Weg  des  Lichtes  durch  das  Wasser  die  Länge  1  hat,  der 
daneben  durch  die  Luft  gehende  Lichtstrahl  aber  nur  den  Weg 
i  zu  durchlaufen  hat,  so  sind  nach  der  Emissionstheorie  die  Zei- 
len, welche  die  beiden  Strahlen  zum  Durchlaufen  der  Wege  er- 
fordern, gleich,  und  folglich  werden  es  auch  die  Ablenkungen 
sein;  nach  der  ündulationstheorie  stehen  dagegen  die  Zeiten  für 
diese  Weglängen  in  Luft  und  Wasser  im  Verhällnifs  9  und  16, 
und  ebenso  müssen  die  Ablenkungen  dies  Verhällnifs  haben. 

Nimmt  man  beim  Versuche  Längen  der  Luft-  und  Wasser- 
strecken, die  nach  der  ündulationstheorie  gleichen  Zeiten  ent- 
sprechen, so  können  diese  Zeiten,  und  also  auch  die  Ablenkungen 
nicht  gleich  sein,  wenn  die  Emissionslheorie  gültig  ist 

Die  Herren  Fizeaü  und  Breguet  stellten  die  Versuche  auf 
beide  Arten  an;  bei  der  ersten  Einrichtung  ist  die  Ablenkung 
beim  Wasser  fast  doppelt  so  grofs  wie  bei  der  Luft,  und  tritt 
der  Unterschied  schon  bei  400  bis  500  Umdrehungen  des  Spie- 
gels   in    einer  Secunde   hervor;    er    ist   ganz    entschieden    bei 
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1500  Umgängen.  Bei  der  zweiten  Einrichtung  ist  die  Ablenkung 
für  Luft  und  Wasser  gleicli,  wie  grofs  auch  die  Rotations- 
gesch windigkeit  sein  möge.  Durch  beide  Versuchsreihen  wird 
also  die  Undulationstheorie  bestätigt. 


H.  FizEAü.  lieber  die  verschiedenen  Aetherhypothesen,  und 
über  einen  Versuch,  nach  welchem  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  in  den  Körpern  von  der  Be- 
wegung derselben  abhängig  zu  sein  scheint. 

Herr  Fizbaü  hat  seine  Methode  zur  Beobachtung  der  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  in  Verbindung  mit  den  so  eben  er- 
wähnten Apparaten  bei  einer  andern  Untersuchung  benutzt,  welche 
in  ihrer  glücklichen  Durchführung  einen  neuen  Beweis  des  glän- 
zenden Experimentaltalentes  dieses  Physikers  liefert.  Hr.  Fizbaü 
hat  sich  die  Aufgabe  gestellt  zu  untersuchen,  ob  die  Bewegung 
des  Lichtes  durch  die  Bewegung  des  vom  Lichte  durchlaufenen 
Korpers  eine  Aenderung  erleidet 

Hr.  FizEA«  bemerkt,  dafs  zur  Erklärung  der  Aberration  nach 
der  Undulationstheorie  verschiedene  Hypothesen  über  das  Ver- 
hallen des  Lichtäthers  zur  wägbaren  Materie  aufgestellt  worden 
«nd,  die  sich  im  Wesentlichen  auf  folgende  drei  zurückführen 
lassen. 

1)  Der  Aether  ist  von  den  Molecülen  des  Körpers  unzertrenn- 
lich und  an  sie  gebunden,  so  dafs  er  die  Bewegungen  des  Kör- 
pers  IheilL 

2)  Der  Aether  ist  frei  und  unabhängig,  „„d  wird  durch  die 
bewegungen  des  Körpers  nicht  afficirt. 

3)  Ein  Theil  des  Aethers  ist  frei,  der  andre  an  die  Körper- 
molecüle  gebunden,  und  dieser  letzlere  nimmt  an  den  Bewegun- 
gen des  Körpers  Antheil.  ** 

Ist  die  erste  Hypothese  richtig,  so  mufs  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  um  die  ganze  Geschwindigkeit  des  Körpers  verändert 
werden.  Nach  der  zweiten  Hypothese  hSt  die  Geschwindigkeit 
des  Korpers  kernen  Einflufs  auf  die  des  Lichtes;  nach  der  drit- 
ten  Hypothese  wird   zwar  die  Lichtgeschwindigkeit   durch  die 
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Bewegung  des  Körpers  verändert,  aber  nicht  in  dem  Grade  wie 
nach  der  ersten  Hypothese. 

Herr  Pizbau  ordnet  nun  zur  Prüfung  dieser  möglichen  Fälle 
seinen  Apparat  folgendermaafsen  an. 

Nabe  dem  Brennpunkte  eines  Femrohrs  fällt  vom  Focus 
einer  cylindrischen  Linse  aus,  Sonnenlicht  durch  eine  seitliche 
Oeffnuog  auf  eine  durchsichtige  Glasplatte  im  Fernrohre,  von 
welcher  die  Sirahlen  nach  dem  Objective  reflectirt  werden«  Nach 
dem  Austritte  aus  dem  Objective  fallen  die  parallelen  Strahlen 
auf  einen  Schirm  mit  zwei  Spalten,  hinter  dem  zwei  Röhren 
aufgestellt  sind,  so  dafs  jedes  Strahlenbündel  eine  fiöhre  ihrer 
ganzen  Länge  nach  (r",487)  durchläuft. 

Die  beiden  Strahlenbündel  erreichen  das  Objectiv  eines 
Bweiten  Fernrohrs,  vereinigen  sich  nach  der  Brechung  im  Brenn- 
punkte desselben,  von  wo  aus  sie  durch  einen  gegen  die  Axe 
senkrecht  stehenden  Spiegel  wieder  zum  Objective  hin  reflectirt 
werden. 

In  Folge  der  Reflexion  haben  die  beiden  Sirahlen  ihre  Wege 
mit  einander  vertauscht.  Nachdem  sie  ^  von  Neuem  durch  das 
Objectiv  gegangen  und  wieder  parallel  geworden  sind,  durchlau- 
fen sie  zum  zweiten  Male  die  beiden  Röhren;  da  sich  aber  jetzt 
jeder  Strahl  auf  der  entgegengesetzten  Seite  befindet,  so  kehrt 
der  Strahl,  der  den  Hinweg  in  der  einen  Röhre  gemacht  hatte, 
jetzt  durch  die  andere  zurück.  Nachdem  die  beiden  Strahlen 
dann  wieder  durch  die  beiden  Spalten  in  das  erste  Fernrohr  ge- 
langt sind,  interferiren  sie  endlich  in  dem  Brennpunkte  desselben, 
und  bilden  Interferenzstreifen,  welche  durch  ein  mit  einer  Mikro- 
metertheilung  versehenes  Ocular  beobachtet  werden  können. 

Werden  die  Röhren  mit  Wasser  gefüllt,  und  dieses  durch 
comprimirte  Luft  in  Bewegung  gesetzt,  so  geht  der  eine  Licht- 
strahl durch  beide  Röhren  mit  der  Bewegung  des  Wassers,  der 
andere  Lichtstrahl  ebenso  durch  beide  Röhren  gegen  die  Be- 
wegung des  Wassers.  Es  zeigt  sich  der  Einflufs  dieser  Bewe- 
gung auf  die  Bewegung  des  Lichtes  durch  die  Verschiebung  der 
Interferenzstreifen,  und  zwar  erfolgt  diese  Verschiebung  stets  so, 
dab  sich  die  Lichtgeschwindigkeit  im  Sinne  der  Bewegung  des 
Wassers  verändert. 
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Schon  bei  einer  Geschwindigkeit  des  Wassers  von  2*"  ist  die 
Verschiebung  der  Streifen  merklich,  bei  4^  bis  7*"  Geschwindig* 
keit  ist  sie  voUkommen  mefsbar. 

Der  numerische  Werth  der  Verschiebung  oder  die  daraus 
berechnete  Zunahme  der  Geschwindigkeit  des  Lichtstrahles,  wel- 
cher sich  in  gleicher  Richtung  mit  dem  Wasser  bewegt,  ist  nur 
halb  so  grofs  als  nach  der  ersten  Hypothese  folgen  würde,  ent- 
spricht aber  der  dritten  (FRBSNBL*schen)  Hypothese.  Mit  dieser 
stimmt  auch  ein  anderer  Versuch  überein,  bei  welchem  statt  des 
Wassers  in  den  Röhren  Luft  in  denselben  bewegt  wurde »  wo- 
durch keine  Verschiebung  der  Streifen  von  merklicher  Grobe 
hervorgebracht  werden  konnte.  Nach  dieser  Hypothese  ist  näm- 
lich die  Veränderung  der  Geschwindigkeit  für  die  verschiedenen 
Medien  je  nach  ihrem  Brechungsvermögen  verschieden  grofs,  in 
den  stärker  brechenden  (wie  im  Wasser)  bedeutender  als  in  den 
schwach  brechenden  (wie  in  der  Luft).  Dagegen  hätte  nach  der 
ersten  Hypothese  eine  bedeutende  Verschiebung  der  Streifen  bei 
dem  Versuche  eintreten  müssen. 

Experimentell  ist  also  durch  diese  merkwürdigen  Versuche 
jedenfalls  festgestellt,  dafs  die  Bewegung  eines  Körpers  Einflufs 
auf  die  Geschwindigkeit  des  ihn  durchdringenden  Lichtes  hat, 
dafs  aber  dieser  Einflufs  nicht  den  Betrag  der  ganeen  Bewe* 
gungsgröfse  des  Körpers  ausmacht. 

6»  Karsten. 


Pbrnot.     Photometriscbes  Verfahren. 

Hr.  Pbrnot  überzeugt  sich  von  der  Gleichheit  zweier  neben 
einander  liegenden  Schatten  auf  die  Weise,  dafs  er  sie  auf  einen 
durchscheinenden  Papierscfairm  fallen  läfst,  und  sie  auf  der 
abgewandten  Seite  mit  einem  dritten  Lichte  beleuchtet,  wo  denn 
im  Falle  der  Gleichheit  beide  Schatten  gleichzeitig  verschwin- 
den müssen. 

Jl.  Krönig. 
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H.  DE  SßNARMONT.     ücber  ein  neues  Polariskop. 

Hr.  Senarmont  construirt  ein  neues  Polariskop,  das  die  dop- 
pelle Eigenschaft  hat,  geringe  Spuren  von  Polarisation  auch  in 
homogenem  Licht  nachzuweisen/ und  den  Sinn  derselben  mit  eini- 
ger Genauigkeit  zu  bestimmen.  Er  legt  zu  dem  Ende  zwei  Mal 
zwei  gleiche  Quarzprismen  mit  ihren  Hypotenusen  zusammen^  so 
dafs  je  zwei  ein  Parallelepiped  bilden;  beide  Parallelepipeda  legt 
er  mit  den  Basen  der  Prismen  neben  einander,  so  dafs  sie  eine 
Platte  bilden,   deren  parallele  Flächen  senkrecht  stehen  auf  der 
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optischen  Axe.  Die  brechenden  Kanten  in  beiden  unteren  Pris- 
men liegen  auf  derselben  Seite,  aber  das  eine  Prisma  ist  rechts- 
drehend,  <las  andere  linksdrehend;  die  brechenden  Kanten  der 
beiden  obern  Prismen  liegen  auf  der  andern  Seite,  und  es  ist 
dasjenige,  welches  über  dem  untern  rechtsdrehenden  liegt  ein 
hnksdrehendes,  und  dasjenige,  welches  über  dem  untern  links- 
drehenden  liegt  ein  rechlsdrehendes.  —  Läfst  man  nun  polarisir- 
tes  Licht  senkrecht  auf  die  Plätte,  also  in  der  Richtung  der  Axe 
auffallen,  so  sieht  man  dieselbe  mit  geradlinigen  Fransen  bedeckt, 
die  den  brechenden  Kanten  der  Prismen  parallel  sind;  im  Allge- 
meinen wird  aber  die  centrale  schwarze  Franse  in  den  beiden 
Parallelepipeden,  aus  denen  die  Platte  besteht,  nicht  in  eine  gerade 
Linie  fallen,  sondern  blofs  dann,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Zer- 
legers  zusammenfallt  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene, 
weil  dann  die  centrale  schwarze  Franse  des  aufserordentlichen 
Bildes  der  Mitte  der  Platte  entspricht,  wo  die  Dicke  der  entgegen- 
gesetzt liegenden  Prismen  gleich  ist.  Bei  einer  veränderten  Stel- 
lung des  Zerlegers  entfernt  sich  die  centrale  Franse  parallel  mit 
sich  selbst  von  der  brechenden  Kante  desjenigen  Quarzprisma, 
dessen  Drehungsvermögen  in  demselben  Sinne  gerichtet  ist,  wie 
die  Drehung  des  Zerlegers  erfolgte.  Da  nun  in  den  beiden 
Parallelepipeden  die  brechenden  Kanten  der  Quarzprismen  von 
gleichem  Drehungsvermögen  entgegengesetzt  liegen,  so  entfernen 
sich  also  die  centralen  Fransen  in  beiden  Parallelepipeden  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen.  Sehr  genau  kann  die  Stellung  fixirt 
werden,  wo  der  Hauptschnitt  des  Zerlegers  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisationsebenc  zusammenßillt,  weil  die  mindeste  Ver- 
schiebung der  beiden  centralen  Fransen  aus  einer  geraden  Linie 
dem  Auge  sogleich  bemerklich  wird. 

Je  mehr  die  Hypotenusenflächen  der  Prismen  gegen  die  optische 
Axe  geneigt  sind,  desto  weiter  werden  die  Fransen  zwar  aus 
einander  gerissen,  aber  desto  weniger  scharf  werden  zugleich  die 
Ränder  der  Fransen.  Bei  drei  Prismen  von  42^  22**  und  12° 
Neigung  der  Hypotenusenfläche  zur  Axe  nahm  die  Empfindlich- 
keit fortwährend  zu,  sobald  er  dieselben  durch  ein  kleines  Fern- 
rohr betrachtete.    Die  Platte  von  12°  zeigte  die  Empfindlichkeit, 
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die  mindestens  der  der  doppelt  drehenden  Platten  im  Solbil*- 
schen  Saccharimeter  gleich  war. 

Es  können  diese  Platten  nicht  nur  zur  Schätzung  des  gerad- 
linig  polarisirten  (weifsen  und  homogenen),  sondern  auch  «u  der 
des  elliptisch  polarisirten  angewandt  werden. 


Jamin.     Ueber  die  doppelte  Brechung  des  Quarz. 

Hr.  Jamin  giebt  eine  Vervollständigung  der  Arbeit  über  den 
Quarz  von  Airy.  Bekanntlich  erklärte  Frbsnbl  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  eines  ursprüngUch  polarisirten  und  durch  eine 
senkrecht  zur  Axe  geschliffene  Quarzplatle  gegangenen  Licht- 
strahls dadurch,  dafs  er  annahm,  der  einfallende  Strahl  werde  im 
Quarz  in  zwei  Strahlen  zerlegt,  die  kreisförmige  Schwingungen 
in  entgegengesetztem  Sinne  ausführen.  Airy  untersuchte  die 
Wirkung  des  Quarz,  wenn  ein  Lichtstrahl  denselben  in  allen 
möglichen  Lagen  von  der  mit  der  optischen  Axe  parallelen  bis 
EU  der  auf  dieselbe  senkrechten  durchläuft.  In  der  letztern  zeigt 
der  Quarz  durchaus  keine  abnorme  Eigenschaften  mehr,  sondern 
blofs  die  jedes  andern  optisch  einaxigen  Krystalls.  In  den  Zwi« 
schenlagen  nimmt  der  Strahl  gradatim  die  abnorme  Eigenschaft 
an,  die  bei  der  der  optischen  Axe  parallelen  Lage  eben  im  Maxi- 
mum hervortritt.  Airy  nahm  nun  an,  dnfs  die  beiden  Strahlen, 
so  wie  sie  sich  von  dem  Paralielismus  mit  der  Axe  entfernen, 
ihre  kreisförmigen  Schwingungen  in  elliptische  umwandeln,  imd 
dafs  das  ;Verhältnifs  der  grofsen  zur  kleinen  Axe  in  beiden  Ellipsen 
immer  zunehme,  bis  es,  wenn  der  Strahl  senkrecht  zur  Axe 
durchgeht,  unendlich,  d.h.  die  elliptische  Polarisation  zur  grad- 
linigen würde.  Ein  Gesetz  für  die  Aenderung  der  Axen  giebt 
aber  Airy  nicht  an,  sondern  denkt  sich  blofs  die  Aenderung  des 
Axenverhältnisses  als  ein  continuirliches.  Hr.  Jamin  hat  nun  die 
optische  Kenntnifs  des  Quarz  dadurch  zu  Ende  geführt,  dafs  er 
das  Verhältnifs  der  Axen  beider  Ellipsen  der  gebrochenen  Strah- 
len und  den  Unterschied  ihrer  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
bestimmte.  Durch  eine  grofse  Anzahl  von  Quarzplatten  von  ver- 
schiedener   Dicke    und    verschiedener   Neigung    zur   Axe    zeigt 
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Hr.  Jamin»  dafs  in  beiden  Strahlen  die  elliptischen  Schwingungen 
wirklich  stattfinden ,  dafs  aber  das  Verhältnifs  der  grofsen  zur 
kleinen  Axe  sehr  bald  (schon  bei  etwa  22**)  als  gradlinig  betrach- 
tet werden  kann,  so  dafs  der  Quarz  mit  Ausnahme  der  Richtun- 
gen in  unmittelbarer  Nähe  der  Axe  den  allgemeinen  Regeln  der 
doppelten  Strahlenbrechung  unterworfen  ist.  Die  Idee  von  AmV, 
an  die  Stelle  der  gewöhnlichen  Wellenfläche  einaxiger  Krystalle 
beim  Quarz  ein  doppeltes  Rotationsellipsoid  mit  verschiedenen 
Rotationsaxen  zu  setzen,  ist  nach  Hrn.  Jamin  deswegen  nicht  halt- 
bar, weil  diese  Hypothese  bloCs  den  beiden  Gränzfällen,  aber  nicht 
den  Zwischenfällen  entspricht 

Cauchy  hat  seine  allgemeine  Theorie  der  doppelten  Sirahlen- 
brechung in  Folge  der  Bitten  des  Hrn.  Jamin  auch  auf  den 
Quarz  angewendet,  und  ist  dabei  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  Brechungswinkel  klein  seien,  auf  eine  sehr  einfache  For- 
mel gekommen.  Da  Herr  Jamin  gerade  aus  dem  Experiment 
gesehen  hatte,  dafs  die  dem  Quarz  eigenthümliche  Eigenschaft 
schon  .in  geringer  Abweichung  von  der  Axe  aufhörte  bemerkbar 
zu  sein,  so  verglich  er  die  Resultate  seiner  Beobachtungen  mit 
den  von  Cauchy  gegebenen  Formein,  und  fand  eine  unerwar- 
tete Uebereinstimmung. 


E.  Wilde.    Berichtigung  der  von  Rüdberg  berechneten  Axen- 
Winkel  der  zweiaxigen  Krystalle. 

Hr.  Wilde  weist  nach,  dafs  die  wahren  optischen  Axen  in 
einem  zweiaxigen  Krystall  diejenigen  Richtungen  seien,  in  denen 
die  ebenen  Wellen,  und  nicht  diejenigen,  in  denen  die  Strahlen 
dieselbe  Geschwindigkeit  haben,  dafs  also  die  von  Rudberg  be- 
rechneten Werthe  der  Winkel  der  optischen  Axen  bei  Arragonit 
und  Topas  (vergleiche  die  Abhandlung  von  Rudberg  Pogg.  Ann. 
XVII.  1)  eine  kleine  Berichtigung  erfahren  müssen. 
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F.  ZAKiMiNER.     üeber  den  Winkel  der  optischen  Axen 
zweiaxiger  Krystalle. 

Hr.  Zamminer  greift  die  eben  erwähnte  Ansicht  des  Hrn.  Wilde 
an,  ohne  sich  aber  auf  theoretische  Betrachtungen  einzulassen. 
Zwei  Punkte,  auf  die  sich  Hr.  Zamminer  stützt,  sind  folgende. 
Beim  Topas  differirt  der  von  Rudberg  berechnete  Winkel  von 
dem  direct  gemessenen  um  7®,  durch  die  Berichtigung  von  Wilde 
nimmt  diese  Differenz  blofs  um  i^  ab;  beim  Arragonit  rückt  der 
von  Wilde  berechnete  Winkel  dem  von  Rudberg  berechneten 
allerdings  viel  näher,  hier  hilft  sich  aber  Hr.  Zamminer  fol- 
gendermaafsen.  Rudberg  hatte  für  den  mittleren  Brechungs- 
exponenten drei  Prismen,  von  denen  zwei  sehr  genau  überein- 
stimmende Resultate  gaben,  das  dritte  aber  ein  davon  sehr  ab- 
weichendes; Rudberg  verwarf  das  letztere  ganz,  indem  er  annahm, 
dafs  dessen  brechende  Kante  zu  sehr  vom  Paralleiismus  mit  der 
entsprechenden  Elasticitätsaxe  abwich,  und  nahm  das  Mittel  aus 
den  beiden  ersten.  Hr.  Zamminer  verwirft  nun  die  beiden  über- 
einstimmenden Resultate,  berechnet  mit  dem  Brechungsexponen- 
ten des  dritten  nach  den  Formeln  Rudberg's  den  Winkel  der 
optischen  Axen,  und  kommt  so  zu  einem  Resultat,  das  mit  der 
directen  Messung  sowohl  von  Rudberg  als  mit  seiner  eigenen 
ziemlich  genau  stimmt.  —  Ob  man,  auch  wenn  die  theoretischen 
Gründe  für  Hrn.  Zamminer  sprechen  würden,  wa^  aber  nicht  der 
Fall  ist,  ohne  Bedenken  die  übereinstimmenden  Zahlen  der  bei- 
den ersten  Prismen  fallen  lassen,  und  dafür  diejenigen  des  dritten 
aufnehmen  dürfte,  mag  hier  unentschieden  bleiben.  Diesen  Be* 
inerkungen  fügt  Hr.  Zamminer  noch  die  Werthe  der  Axenwinkel  für 
Topas,  Arragonit,  Salpeter  und  Schwerspath  bei;  die  Beobach- 
tungen wurden  mit  einem  Repetitionskreis  angestellt  und  die  ange- 
führten Zahlen  sind  so  mit  das  Resultateiner  vielfachen  Repetition. 


Dbsains.   Ueber  die  Polarisation  des  von  Glas  refleclirten  Lichts. 

Hr.  Desains  weist  experimentell  die  Richtigkeit  der  Frbsnel- 
schen  Formeln  nach  für  die  Intensität  des  refleclirten  Lichtstrahls. 
Wenn  nämlich  ein  natürlicher  Lichtstrahl  von  der  Intensiijit  eins 
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unter  dem  Winkel  gp  auf  einen  tilasspiegel  fallt,  und  unter  dem 
Winkel  9/  gebrochen  wird^  so  ist  die  Intensität  des  refl^clirten 
Strahls  nach  Fresnel  gegeben  durch  die  Formel 

8in*(y— g/)    ,    tang'(y— g/) 

sinM^  +  y')  "^  lang«(ijp-()p')' 
in  welcher  das  erste  Glied  die  Menge  des  in  der  Reflexionsebeno, 
und  das  zweite  die  Menge  des  senkrecht  darauf  polarisirten  Lichts 
darstellt.  Ist  das  eine  Glied  gröCser  als  das  andere ,  so  ist  der 
reflectirte  Strahl  theilweise  polarisirt,  und  die  Menge  des  in  dem- 
selben enthaltenen  polarisirten  Lichts  ist  gegeben  durch  die  Diffe- 
renz dieser  beiden  Ausdrücke  dividirt  durch  ihre  Summe. 

Zur  Prüfung  dieser  Formeln  wandte  Hr.  E.  Desaims  die  von 
Arago  entdeckte  photometrische  Methode  an,  die  Wesentlich  darin 
besteht,  dafs  man  durch  einen  Glasplattensalz  einen  in  der  Einfalls- 
ebene partiell  polarisirten  Strahl  vollständig  depolarisiren  kann, 
sowohl  durch  eine  passend  gewählte  Anzahl  von  Platten  bei  ge- 
gebenem Einfallswinkel,  als  auch  durch  die  veränderte  Neigung 
des  Glasplaltensatzes  zum  einfallenden  Strahl  bei  einer  gegebenen 
Anzahl  von  Platten.  Hr.  Desains  entwarf  nun  eine  genaue  Gra- 
duirungstafel  für  seinen  Glasplattensatz,  indem  er  hinter  einander 
mehrere  in  der  Einfallsebene  partiell  polarisirte  Strahlen,  in  denen 
er  das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts  zu  der  gesammten  Licht- 
menge berechnen  konnte,  auf  denselben  fallen  liefs,  und  genau 
den  Winkel  bestimmte,  unter  welchem  der  einfallende  Strahl 
beim  Durchgang  durph  die  Glasplatten  vollkommen  depolarisirt 
wurde.  Um  das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts  zur  gesamm- 
ten Lichtmenge  zu  erhalten,  liefs  nämlich  Hr.  Dbsains  das  von 
einem  schwarzen  Glase  reflectirte  Licht  auf  eine  parallel  der 
Axe  geschnittene  Quarzplatte  fallen;  wenn  nun  die  Axe  der  Platte 
einen  Winkel  a  bildete  mit  der  Reflexionsebene  des  schwarzen 
Spiegels,  so  enthielt  der  aus  dem  Quarz  austretende  Strahl  eine 
Menge  im  Hauptschnilt  polarisirtes  Licht  =  cos'  a  und  eine  solche 
senkrecht  darauf  polarisirt  =  sin*  a.  Die  Differenz  cos* a—  sin  a* 
giebt  aber  das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts  zur  Gesammt- 
menge,  wenn  a<4b\  und  sin'a  —  cos'a  giebt  dasselbe,  wenn 
a>45^  Die  Quarzplatte  war  in  eine  Hülse  mit  Kreiseintheilung 
gefabt,  durch  welche  der  Winkel  a  bestimmt  werden  konnte. 
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Diesen  graduirten  Glasplattensats  benutzte  nun  Hr.  Dbsains 
zur  Untersuchung  des  am  Glase  reflectirten  Lichts;  er  liefs  na- 
türliches Licht  unter  einem  Winkel  t  auf  eine  schwarze  Glastafel, 
und  dann  den  refleclfrten  Strahl  wieder  auf  seinen  Glassatz  fal- 
len^  und  bestimmte  wieder  genau  den  Winkel  ^,  unter  welchem 
derselbe  auffiel,  wenn  er  beim  Durchgang  durch  denselben  voll- 
ständig depolarisirt  wurde.  Seine  Graduirungstafel  sagt  ihm  nun, 
wie  viel  polarisirtes  Licht  dieser  unter  dem  Winkel  q  vollständig 
depolarisirte  Strahl  enthalte,  und  damit  hatte  er  also  die  Menge 
des  polarisirten  Lichts  im  reflectirten  Strahl  eines  unter  dem 
Winkel  t^  einfallenden  natürlichen  Strahls. 

Die  Resultate  der  Beobachtung  vergleicht  er  nun  mit  den 
Werthen,  die  sich  aus  Fresn£l*s  Formeln  ergeben,  und  nimmt  zu 
dem  Zweck  den  Brechungsexponenten  des  schwarzen  Glases 
a=  1,425,  der  nach  dem  BREwsTER^schen  Gesetz  einem  vollstän- 
digen Polarisalionswinkel  von  54^  56^  entspricht.  Maximum  und 
Minimum  der  Differenz  in  der  Beobachtung  und  Berechnung  ge- 
ben folgende  Zahlen: 

Winkel  v        Beobachtet.        Berechnet  Differenz. 

40*  0,719  0,707  +0,012 

75  0,536  0,539  —0,003. 

Die  Differenzen  können  wohl  den  Beobachtungsfehlern  zuge- 
schrieben, und  somit. die  FRBSNEL'schen  Formeln  als  durch  das 
Experiment  bestätigt  betrachtet  werden. 


Ebrenbbrg.     lieber  die  Anwendung  des  chromatisch  polari- 
sirten Lichls  für  mikroskopische  Verhältnisse. 

Hr.  Ehrenbbrg  theilt  eine  neue  Figur  mit,  die  die  Amylum- 
körner  im  chromatisch  polarisirten  Licht  zeigen;  während  man 
bis  jetzt  blofs  das  rechtwinklige  und  das  unregelmäfsige  schiefe 
Kreuz  kannte,  entdeckte  Hr.  Ehrenberg  auch  noch  parallele 
Längsbänder  ohne  Kreuz,  und  kommt  nach  einigen  Betrachtungen 
über  den  Grund  der  Farbenerscheinungen  in  den  AmylumkSrnem 
zu  dem  Schlufs,  dafs  dieselben  nicht  von  einem  blofs  gespannten 
Zustand,  ähnlich  dem  der  rflsch  gekühlten  Gläser,   sondern  von 
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einem  sehr  fein  krysiallinischen  Zustande  des  Amylum  in  den 
Slärkemehlkoraern  herrühre.  Aufserdein  giebt  Hr.  Ehrenbero 
die  Uebersicht  einer  grofsen  Anzahl  organischer  und  unorgani- 
scher Elemenlarverhältnisse  undeullich  oder  gar  nicht  krystallini- 
scher  Substanzen  bei  chromatisch  polarisirlem  Licht.  Durch  diese 
Untersuchungen  wird  festgestellt ,  dafs  es  sehr  viele  vollständig 
entwickelte  Verhältnisse  im  Pflanzen-,  Thier-  und  Menschenkörper 
giebt,  welche  kein  Lichtbild  zeigen,  während  man  bisher  annahm, 
dafs  alles  Orgcinische  doppelt  lichtbrechend  sei. 


A.  Bryson.     Neue  optische  Instrumente. 

Hr.  Bryson  fafst  zwei  NicoL'sche  Prismen  in  ein  gewöhn- 
liches Brillengestell;  durch  dieselben  wird  das  vom  Wasser  re- 
flectirte  und  durch  Reflexion  polarisirtc  Licht  dem  Auge  entzogen, 
während  das  unpolarisirte  Licht  vom  Grund  des  Wassers  ins 
Auge  gelangen  kann,  so  dafs  man  damit  die  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers  befindlichen  Gegenstände  unterscheiden  kann. 
Ohne  wesentliche  Aenderung  kann  diese  polarisirende  Brille  auch 
mit  Vortheil  benutzt  werden  zur  Betrachtung  von  Gemälden,  und 
ferner  von  Aerzten  zur  Untersuchung  der  kleinsten  fremdartigen 
Körperchen  auf  der  Hornhaut. 


D.  C.  Splitgerdkr.     lieber  die   Erscheinung  des  schwarzen 

Kreuzes,    welche  nicht  durch   schnelles  Erkalten  im  Glase 

hervorgerufen  ist. 

Hr.  Splitgerber  beschreibt  eine  Polarisationserscheinung, 
welche  sich  in  einem  Lingsam  erkalteten  Glase  rings  um  einen 
kleinen  undurchsichtig  heterogenen  Körper  zeigt,  welcher  bei 
dem  flüssigen  Zustand  der  Glasmasse  in  dieselbe  eingedrungen 
ist;  diese  Erscheinung  zeigt  sich  ganz  gleichmäfsig,  nach  welcher 
Richtung  auch  das  Glas  angeschliffen  werden  mag. 
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l).  Brbwstbr.     Ueber  die  optischen  Eigenschaften  des 
Magnesiumplatincyauürs. 

Hr.  Brewster  verspricht,  eine  genaue  optische  Untersuchung 
dieses  Salzes;  dasselbe  verspricht  nämlich  merkwürdige  Resul- 
tate, weil  ein  Theil  der  Totalwirkung  statiflndet,  wenn  das  Licht 
noch  in  einer  geringen  Entfernung  von  den  Flächen  desselben  sich 
befindet,  und  der  Rest,  wenn  dasselbe  etwas  ins  Innere  einge- 
drungen ist. 

MoiGNo  und  SoLEiL.     Ueber  ein  neues  unterscheidendes  Merk- 
mal zwischen  positiven  und  negativen  eiuaxigen  Krystallen. 

Brewster  hatte  gezeigt,  dafs  ein  optisch  einaxiger  Kry- 
stall  durch  einen  senkrecht  gegen  seine  Richtung  ausgeübten 
Druck  optisch  zweiaxig  werde,  indem  dann  zwei  mehr  oder  we- 
niger getrennte  Ringsysteme  mit  den  dunkeln  Büscheln  auftreten. 
Die  Herren  Moigno  und  Solbil  untersuchten  nun,^  ob  die  positi- 
ven und  negativen  einaxigen  Krystalle  sich  in  dieser  Beziehung 
nicht  verschieden  verhalten,  und  zwar  operirten  sie  mit  einem 
positiven  Bergkrystall  und  einem  negativen  Beryll,  beide  senk- 
recht zur  Axe  geschnitten.  Durch  den  senkrecht  zur  Axe  an- 
gebrachten Druck  verdoppelte  sich  im  Bergkrystall  das  Ringsystein 
in  der  Richtung  des  Drucks,  dagegen  im  Beryll  senkrecht  zu 
dieser  Richtung.  Andere  Krystalle,  die  noch  geprüft  wurden, 
gaben  dasselbe  Resultat. 


DovE.     Ueber    die  Anwendung    des  Reversionsprisma   zur 
Darstellung  der  elliptischen  und  circularen  Polarisation. 

Durch  das  FnESNBL'sche  Parallelepiped  erhält  man  einen  cir- 
cular  polarisirlen  Lichtstrahl,  der  zwar  in  der  Richtung  aber  nicht 
in  der  Verlängerung  des  linear  polarisirt  einfallenden  Strahls  aus- 
tritt. Man  war  schon  früher  im  Stande,  diesen  Uebelstand  zu  be- 
seitigen, und  zwar  nach  Airy  durch  ein  Glimmerblatt  von  passen- 
der Dicke,  nach  Hrn.  Dove  durch  ein  geprefstes  Glas.  Airy  hatte 
also  die  Dicke  des  doppelbrechenden  Körpers  bei  gleich  bleiben- 


BlIBWSTBR.     M0I6NO  11.  SOLKIL.     DoTE.     BcBR«  437 

der  Doppelbrechung,  Hr.  Dove  dagegen  die  doppelbrechende  Kraft 
bei  gleicher  Dicke  des  Körpers  so  lange  geändert,  bis  der  eine 
Strahl  dem  andern  um  |  Wellenlänge  vorausgeeilt  In  der  gegen- 
wärtigen Abhandlung  nun  giebt  Hr.  Dove  Mittel  an,  nach  dem 
FRESNEL'schen  Princip,  d.  h.  dadurch,  dafs  totale  innere  Reflexion 
das  Voreilen  des  einen  Strahls  vor  den  andern  verursacht,  einen 
circular  polarisirten  Lichtstrahl  zu  erhallen,  der  in  der  Verlängerung 
des  einfallenden  fortgeht.  Schaltet  man  nämlich  ein  Reversions- 
prisma in  der  Stellung  der  Prismen,  wo  es  die  Gegenstände 
vollständig  umkehrt,  in  einen  linear  polarisirenden  Apparat  ein, 
so  wird  dasselbe  die  Polarisation  des  Strahls  nicht  verändern. 
Dreht  man  aber  das  eine  Prisma  in  seiner  Fassung  gegen  das 
andre,  dafs  die  vorher  auf  einander  senkrechten  Brechungsebenen 
zuletzt  zusammenfallen,  so  wird  ein  im  Azimuth  45°  einfallender 
linear  polarisirter  Strahl  .allmälig  elliptisch  werden,  und  sich  der 
Circularpolarisation  immer  mehr  nähern,  welche  bei  dem  Zusam- 
menfallen nahe  erreicht  wird. 


Beeb.     Beobachtungen  an  p  leochromalischen  Kryslallen* 

Hr.  Beer  theilt  Beobachtungen  über  Pleochroismus  an  einer 
grofsen  Reihe  von  Krystallen  mit,  aus  denen  die  Unhaltbarkeit 
der  BABiNEx'schen  Regel,  nach  welcher  eine  Zunahme  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Lichts  immer  von  einer  Zunahme 
der  Intensität,  also  Abnahme  der  Absorption  begleitet  sein  mufs, 
hervorgeht.  Hr.  Beer  weist  an  mehreren  Beispielen  nach,  dafs 
in  der  Richtung  der  gröfsten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  auch 
die  gröfste  Absorption,  also  die  geringste  Intensität  des  Lichts 
statt  findet.  Beim  Vesuvian  aus  Piemont  zeigt  sich  die  interessante 
Eigenschaft,  dafs  für  grünes  Licht  beide  Strahlen  ganz  gleich- 
mäfsig  absorbirt  werden,  für  rolhes  und  gelbes  Licht  aber  der 
ungewöhnliche  Strahl  stärker  als  der  gewöhnliche,  und  für  blaues 
der  gewöhnliche  stärker  als  der  ungewöhnliche  absorbirt  wird. 
Bezeichnet  man  mit  dem  Zeichen  -f  den  Fall,  wo  der  gröfsern  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit eine  gröfsere  Intensität,  mit  —  den  Fall, 
wo    der    gröfseren    Fortpflanzungsgeschwindigkeit    die    gröfsere 
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Absorption  entspricht,  bezeichnen  ferner  die  Buchslaben  r,  sf,  jfr,  6 
rcsp,  rothes,  gelbes,  grünes  und  blaues  Licht,  und  bezeichnet 
endlich  M  den  Fall,  wo  die  Strahlen  blofs  im  weifsen  Licht  in 
Beziehung  auf  Helligkeit  mit  einander  verglichen  worden  sind» 
so  ergiebt  sich  folgendes  Schema. 


Turmalin  . 
Rauchtopas 
Amethyst  . 
Kalkspath   . 

Vesuvian 


Cordierit 

Staurolilh 

Kaliumeisencyanid  .  .  . 
Topas  (gelber)  .... 
Topas  (rosafarbener)    .     . 

Schwerspath 

Arragonit 

Essigsaures  Kupferoxyd    . 

Glimmer 

Doppeltchromsaures  Kali . 
Cyanit 


r,  * 
M 
M 

r,  9 

9^ 
b 

r,  tf ,  b 

r^  9 

9 

b 

9y  b 
M 
M 

i       * 
1  Äfr,  g,  r 

9 
M 

9 


+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 


+ 
+ 
+ 
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Hr.  Beer  untersuchte  ferner,  aber  ohne  dabei  Spuren  von 
Pleochroismus  zu  finden,  folgende  Kryslalle:  mehrere  Exemplare 
von  gelbem  und  bläulich  grünem  Beryll,  das  viergliedrige  schwe^ 
feisaure  Nickeloxyd,  essigsaures  Kalkkupferoxyd,  Kaliumeisen- 
cyanür,  das  zwei-  und  zweigliedrige  schwefelsaure  Nickeloxyd» 
die  chromsaure  Magnesia,  Diopsid,  die  schwefelsauren  Salze  von 
Eisenoxydul,  Kupferoxydkali,  Nickeloxydkali,  Eisenoxydulkali  und 
schwefelsaures  Kupferoxyd. 

In  Beziehung  auf  den  Cordierit  ist  noch  zu  bemerken  >  daüs 
^  Hr.  Beer  genau  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen  in  Be- 
ziehung auf  die  krystallinische  Structur  angiebt;  es  ist  nämlich 
die  Axe  der  Säule  erste,   und  die  kurze  Diagonale  des  Quer- 
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Schnitts  der  Saule  zweite  Mittellinie.  Zugleich  erwähnt  Hr.  Bebr 
einen  blättrige  Bruch  parallel  dieser  Ebene  der  optischen  Axen, 
der  von  den  Mineralogen  bisher  unbemerkt  war. 


Beer.     Versuch  die  Absorption  des  Cordierils  Tür  rothes 
Licht  zu  bestimmen. 

.Hr.  Beer  versucht  durch  photometrische  Messungen  nume- 
rische Bestimmungen  zu  geben  für  die  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen verschieden  wirkenden  Absorptionskräfte.  Er  construirk 
sich  2u  dem  Zweck  ein  besonderes  Photometer,  dessen  wesent- 
liche Bestandtheile  folgende  sind.  Zwei  Hülseni  von  denen  eine 
in  der  andern  verschiebbar  ist,  tragen  jede  ein  Kaikspathrhom- 
boeder,  und  ein  an  der  Hülse  angebrachter  Index  giebt  den  Win- 
kel an,  um  welchen  von  der  Stellung  aus,  wo  beide  Hauptschnitte 
parallel  sind,  der  eine  Kalkspath  gegen  den  andern  gedreht  wird. 
Oas  Objectiv  besteht  wieder  aus  einer  Hülse,  in  der  der  Krystall 
befestigt  wird;  mittelst  Marke  und  Theilung  kann  auch  dies  Ob- 
jectiv in  der  Hülse,  welche  den  Kalkspath  trägt,  genau  von  45** 
zvL  45*  gedreht  werden.  Das  Objectiv  besteht  wieder  aus  einer 
Hülse,  die  eine  Linse  und  ein  rothes  tilas  aufnehmen  kann.  Die 
Hauptschnitte  der  beiden  Kalkspathe  werden  nun  zunächst  um 
45*  gegen  einander  geneigt,  und  dann  das  Objectiv  mit  dem  daran 
sitzenden  Krystall  so  lange  gedreht,  bis  alle  vier  Bilder  bei 
weiisem  Licht  genau  in  der  gleichen  Nuance  erscheinen.  In 
dieser  Stellung  ist  man  sicher,  dafs  die  Axen  des  mit  der  ange- 
kitteten Fläche  parallelen  Schnitts  der  Elasticitätsfläche  mit  dem 
Hauptschnitt  des  Kalkspath  den  Winkel  45®  bilden-,  dreht  man 
also  den  Krystall  um  45^  so  wird  gewifs  die  eine  Axe  mit^dem 
Hauptschnitt  zusammen,  also  in  das  Azimuth  0^  die  andere  ins 
Azimuth  90**  fallen.  Wenn  nun  a^  und  a^  die  Amplituden  der 
Oscillationen  bezeichnen,  die  in  dem  Krystall  parallel  den  Axen 
des  entsprechenden  Schnitts  der  Elasticitätsfläche  vor  sich  gehen, 
so  werden  sich  die  AmpHtuden  der  beiden  durch  den  ersten  Kalk- 
späth erzeugten  Bilder  verhalten  wie  a^:a^,  so  dafs  wir  haben 
(e)  =  Aa^     und    o  =s  la^. 


j^^Q  2.     Optische  PbäoomeDe. 

Liegt  nun  der  Hauptschnitt  des  zweiten  Kalkspaths  im  Asimuth  a, 

so  ergeben  sich  für  die  Amplituden  der  vier  durch  den  zweiten 

Kalkspath  entstehenden  Bilder  die  Ausdrücice 

(eo)  =  X^ie)  sin  a  (ee)  =  X'(e)co3a 

(oo)  =  V(o)  cosa  (oe)  =  A'(o)  sin  a, 

woraus 

(eo)  (e)   -  a.   , 

-i — f-  =  -7-r  *anff  a  =  — i-  tang  a 
(00)  (0)         ^  a.         ^ 

^    ' ^—  cotg  a  =  — i-  cotg  a. 


(oe)  (0) 

Wird  der  zweite  Kalicspath  in  ein  Azimuth  a^  gedreht,  bei  dem 
die  beiden  Bilder  eo  und  oo  gleich  hell  erscheinen,  und  nachher 
in  ein  Aximuth  a^ ,  bei  dem  ee  und  oe  gleich  hell  erscheinen« 
80  ergiebt  sich 

■^  =  lang  a, 

-r-  =  cotg  a„ 

SO  dafs  wir  in  der  Tangente  und  Cotangente  der  beobachteten 
Winkel  a^  und  a^ ,  die  sich  zu  90®  ergänzen  müssen,  unmittelbar 
das  Verhältnifs  der  Amplituden  a^  und  a^  erhalten,  welches  wei- 
ter auf  die  Absorptionskräfte  des  Krystalles  schliefsen  läfst  Der 
Krystall  wurde  in  Form  eines  Parallelepipeds  zu  der  Untersuchung 
verwendet,  von  dem  das  eine  Flächenpaar  A  mit  der  Ebene  der 
optischen  Axe  parallel  war,  also  senkrecht  stand  auf  der  mitt- 
leren Elasticitätsaxe,  während  die  beiden  andern  Flächenpaare 
B  und  C  nicht  senkrecht  standen  auf  der  gröfsten  und  kleinsten 
Elasticitätsaxe,  sondern  Winkel  von  80°  mit  denselben  bildeten. 
Nennt  man  nun  die  Amplituden  der  Oscillationen,  die  mit  der 
ersten  und  zweiten  Mittellinie  und  mit  der  Normale  zu  der  Ebene 
der  optischen  Axen  parallel  sind,  resp.  (j|,  o«,  o,,  so  geht  aus* 
der  Form  des  Parallelepipeds  hervor,  dafs  blofs  die  Beobachtung 

der  Fläche  A  das  richtige  Verhältnifs  ^  lieferte,  während  die  Flä- 
chen B  und  C  für  a^  und  a^  falsche  Werlhe  lieferten,  die  wir 
einstweilen  mit  a\  und  &^  bezeichnen  wollen.  Das  Resultat  der 
Beobachtung  war  für 
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A.  B.  a 

-^  =  lang  17*  365        -^  =  lang  19^51         -^  =  lang34  W. 

Um  aus  den  Verhällnissen  —  und  -f  angenäherle  Werlhe  für 

-^  und  -^  abzuleiten,  denkl  sich  Hr.  Beer  eine  Ellipse  construirl, 

deren  Axen  er^  und  a^  sind,  ziehl  in  dieser  zwei  Radien,  die  mit 
den  Axen  Winkel  von  10®  einschliefsen,  und  betrachtet  die  Länge 
dieser  Radien  als  Maafs  fiir  o'^  und  a[. 

Ferner  müssen  noch  die  gefundenen  Verhältnisse,  die  sich 
auf  ungleiche  Dicken  des  durchstrahlten  Kryslalls  beziehen,  auf 
gleiche  Dicken  zurückgeführt  werden,  und  dabei  geht  Hr.  Beer 
von  der  natürlichen  Voraussetzung  aus,  dafs  ein  Lichtstrahl  beim 
Durchsetzen  gleicher  Schichten  eines  homogenen  Mittels  immer 
gleiche  Theile  seiner  Intensität  einbüfse.  Ist  daher  J  die  Inten- 
sität des  einfallenden  Lichts,  J'  die  Intensität  desselben,  nachdem 
es  eine  Schicht  von  der  Dicke  1  durchstrahlt,  so  wird  seine  In- 
lensitäl  J",  nachdem  es  durch  die  Dicke  D  gegangen  ist,  gegeben 
sein  durch  die  Formel 

Die  Ausführung  dieser  Rechnungen  giebl  nun  für  den  Cordierit 

das  Resultat,  dafs  die  Amplituden  der  Oscillationen  parallel  der 

ersten  Mittellinie,  parallel  der  mittleren  Elasticitätsaxe  und  parallel 

der  zweiten  Mittellinie  für  rothes  Licht  sich  verhallen  resp.  wie 

die  Zahlen: 

1000:902:710 

und  dafs  sich  die  entsprechenden  Intensitäten  verhalten  wie 

1000:814:504. 


Forst  zu  Salm-Horstmar.     üeber  das  Verhalten  einiger  Kry- 
stalle  gegen  poiarisirtes  Licht 

Fürst  zu  Salm-Horstmar  theilt  einige  Beobachtungen  mit,  die 
et  mit  einer  senkrecht  zur  Axe  geschliffenen  Beryllplatte  angestellt, 
indem  er  das  Ringsystem  derselben  zwischen  der  Turmalinzange,  in 
Verbindung  mit  einer  links  drehenden  Bergkryslallplatte,  mit  einer 
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senkrecht  zur  Axe  geschliffenen  Kalkspathplatte,  mit  einer  recht- 
winklig zur  MiUellinie  geschliffenen  Arragonitplatte  und  mit  einem 
Glimmerblatt  beobachtete.  Alle  diese  Farbenerscheinungen  waren 
nicht  die  eines  gewöhnlichen  optisch  einaxigen  Krystallsi  sondern 
erinnerten  theils  an  diejenigen  eines  optisch  zweiaxigen,  theils 
aber  —  und  zwar  in  der  Mehrzahl  —  stimmten  sie  genau  überein 
mit  den  Erscheinungen  einer  rechts  drehenden  BergkrystallplattCi 
so  dals  der  Hr.  Verfasser  glaubt  einen  zweiten  festen  Korper 
gefunden  zu  haben,  der  das  Licht  circular  polarisirt.  Ob  dies 
wahr,  oder  ob  die  abnormen  Erscheinungen  nur  Verzerrungen  sind, 
die  ihren  Grund  haben  in  der  beim  Beryll  so  oft  vorkommenden 
unvollkommenen  Krystallausbildung,  mag  dahin  gestellt  bleiben. 


BioT.     Versuche  um  zu  erfahren,  ob  das  Wasser  beim  Maxi- 
mum seiner  Dichtigkeit  oder  nahe   beim  Gefrierpunkt  eine 
Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  ausübe. 

Hr.  BiOT  hatte  schon  früher  solche  Versuche  gemacht,  aber 
ohne  die  mindeste  Wirkung  wahrzunehmen,  and  wurde  jetzt 
veranlafst,  dieselben  zu  wiederholen,  da  er  hörte,  dafs  Londoner 
Physiker  merkliche  Polarisationseffecte  beim  Maximum  der  Con* 
traction  des  Wassers  wahrgenommen  hätten.  Hr.  Biot  liefs  sich 
zu  dem  Zweck  einen  neuen  metallenen  Apparat  construiren, 
der  viel  zuverlässigere  Beobachtungen  gestattete,  als  der  erst 
angewendete,  dessen  nähere  Beschreibung  aber  hier  zu  weit  führen 
würde,  um  so  mehr  als  das  Resultat  doch  ein  negatives  war. 
Hr.  BiOT  stellte  seine  Beobachtungen  in  einem  sehr  günstigen 
Winter  an,  in  dem  die  Temperatur  vom  23.  November  bis  I.Fe- 
bruar blofs  von  +6^3  bis  —2^,2  schwankte;  allein  weder  in 
der  Nähe  der  beiden  kritischen  Punkte  0*  und  +4%  noch  bei 
der  Temperatur  —  2°,2  bei  welcher  das  Wasser  noch  flüssig 
blieb,  zeigte  sich  irgend  eine  polarisirende  Wirkung  auf  das 
durchgehende  Licht. 
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H.  DE  Sesarmont.     üütersuchungen  über  die  optischeo  doppel- 
brechenden  Eigenschafben  der  isomorphen  Körper. 

Hr.  DB  Sbnarmont  hat  eine  grofse  Anzahl  von  isomorphen 
Krystallgruppen  in  Beziehung  auf  ihr  optisches  Verhalten  genau 
untersucht.  Von  den  optisch  einaxigen  Krystallen  bestimmte  er 
überall  y  wo  Gröfse  und  Vollkommenheit  der  Krystalle  erlaubte 
Prismen  daraus  zu  schleifen,  die  Brechungscoefficienten  für  den 
gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahl,  wodurch  also  der  op- 
tische Charakter  des  Krystalls  (ob  derselbe  positiv  oder  negativ) 
bestimmt  war.  Wo  die  Messung  der  Brechungscoefficienten  nicht 
möglich  war,  da  bestimmte  Hr.  de  Sbnarmont  den  optischen 
Charakter  durch  eines  der  bekannten  Compensationsverfahren 
von  BiOT  oder  Brbwster. 

Bei  den  optisch  zweiaxigen  Krystallen  war  es  viel  weniger 
möglich  den  optischen  Charakter  aus  der  Bestimmung  der  Bre- 
chungscoefficienten herzuleiten,  da  zu  diesem  Zweck  Beobachtun- 
gen an  drei  Prismen,  und  nicht  blofs  an  einem,  hätten  gemacht  wer- 
den müssen.  Hr.  de  Senarmont  begnügte  sich  daher  in  der  Regel 
den  Winkel  der  optischen  Axen  direct  zu  messen,  und  den  Cha- 
rakter der  Mittellinie  (ob  dieselbe  gröfste  oder  kleinste  Elaslicitäta- 
axe)  zu  bestimmen.  —  Am  meisten  Schwierigkeiten  qnachten  von 
den  optisch  zweiaxigen  Krystallen  die  dem  zw^i-  und  eingliedrigen 
System  angehörigen,  weil  bei  diesen  die  Lage  der  optischen  Axen 
keine  bestimmte  Beziehung  zu  den  Krystallaxen  hat  Hr.  de  Sb- 
narmont schliff  bei  diesen  gewöhnlich  eine  Fläche  ungefähr  senk- 
recht zur  Mittellinie,  bewahrte  dabei  einige  natürliche  Krystall- 
flächen,  bestimmte  die  Lage  der  angeschliffenen  Fläche  zu  den 
natürlichen,  und  erhielt  so  die  Lage  der  optischen  Axen  in  Be» 
Ziehung  auf  krystallinische  Structur. 

Die  Resultate  seiner  Arbeit  fafst  Hr.  de  Sbnarmont  unter 
folgenden  drei  Gesichtspunkten  zusammen. 

Erstens,  viele  Gruppen  von  chemisch  und  geometrisch 
isomorphen  Krystallen  zeigen  eine  Uebereinstimmung  in  ihren  opti- 
schen Eigenschaften,  die  ganz  der  Uebereinstimmung  in  ihrer 
Krystallform  und  chemischen  Zusammensetzung  entspricht.  So  ver- 
balten sich  z.  B.  unter  den  optisch  einaxigen  Krystallen  folgende 
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nn    »  n  _i_  o  »rn  BreohanggcoSfficient 

-ö^  •  ^,  ^5  -h  ^^t ^'  gewöhnlicher,    ungewöhnlicher. 

Doppeltphosphorsaures  Kali     .     .        1,510  1,472 

Ammoniak        1,512  1,477 

Doppellarsensaures  Kali  ...     .        1,596  1,538 

Ammoniak  1,579  1,525. 

Bei  allen  vier  Salzen  ist  also  die  optische  Axe  diejenige  der 

gröfsten  Elasticität,  und  die  geringe  Verschiedenheit  der  Brechungs- 

coefficienten  kann  nicht  auffallen,  da  ja  auch  die  Krystallwinkel 

bei  isomorphen  Körpern  Differenzen  von  P  und  darüber  zeigen. 

Von  optisch  zweiaxigen  Krystallen  mögen  hier  noch  als  Beispiel 

angerührt  w^erden  die  Sulfate  von  Baryt,   Strontian    und   Blei; 

bei  allen  ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  eine  Ebene  gelegt 

durch  die  Axe  der  Säule  von  101  —  103®  und  durch  die  kurze 

Diagonale    des  Querschnitts   dieser  Säule;   Mittellinie   ist   diese 

kurze  Diagonale,  und  zwar  ist  sie  Axe  der  kleinsten  Elasticität. 

Zweitens,  einige  Gruppen  von  geometrisch  und  chemisch 

unvollkommen  isomorphen  Krystallen  zeigen  dennoch  vollkommene 

Uebereinstimmung  in  den  doppelbrechenden  Eigenschaften;   diese 

Gruppen  bilden  die  links-  und  rechtsweinsauren  Salze,  z.  B. 

Mittlerer  Brechungs- 
coefficient 

Rechtsweinsaures  Ammoniak     •    .    •  1,534 

Linksweinsaures  -  ...  1,533. 

Bei  beiden  ist  die  Mittellinie  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität, 
und  der  Winkel  der  Axen  nahe  gleich  grofs. 

Drittens,  viele  Gruppen  von  geometrisch  und  chemisch 
vollkommen  isomorphen  Krystallen  zeigen  ganz  entgegengesetzte 
optische  Eigenschaften.  Dahin  gehören  von-  den  optisch  ein- 
axigen  Krystallen  z.  B.  die  Hyposulfate  von  Kalk,  Strontian  und 
Blei;  die  Brechungsexponenten  konnten  zwar  bei  diesen  Salzen 
nicht  gemessen  werden,  dagegen  zeigt  die  Beobachtung  der 
Ringe  im  circular  polarisirten  Licht,  dafs  beim  Kalk-  und  Stron- 
tiansalz  die  optische  Axe  die  Axe  der  gröfsten,  beim  Bleisais 
aber  Axe  der  kleinsten  Elasticität  ist  —  Von  optisch  zweiaxigen 
Krystallen  gehören  dahin  das  chromsaure  und  schwefelsaure 
Kali;  bei  beiden  ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  zwar  dieselbe, 
nämlich  parallel  der  rhombischen  Basis  des  Prisma,  auch  die 
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MiUellinie  dieselbe,  parallel  der  grolsen  Diagonale  dieser  Basis; 
diese  Mittellinie  ist  aber  beim  schwefelsauren  Kali  Axe  der  klein- 
sten,  und  beim  ehromsauren  Axe  der  gröfsten  Elasticität;  ferner 
ist  beim  Sulfat  die  Dispersion  der  den  verschiedenen  Farben 
entsprechenden  Axen  bedeutend  schwächer  als  beim  Chromat. 
Noch  auffallender  ist  die  Verschiedenheit  bei  Arragonit  und  Weifs* 
bleierz,  welche  beiden  isomorphen  Krystalle  ihre  optischen  Axen 
in  zwei  auf  einander  rechtwinkligen  Ebenen,  dabei  aber  eine 
Mittellinie  von  gleichem  optischem  Charakter  haben;  die  Ebene 
der  optischen  Axen  ist  nämlich  beim  Arragonit  der  langen  Dia- 
gonale der  Basis  und  der  Höhe  des  Prisma,  beim  VYeissbleiers 
aber  der  kurzen  Diagonale  der  Basis  und  der  Höhe  des  Prisma 
parallel  Beträchtlich  ist  auch  noch  der  Unterschied  in  der  GröCse 
des  Winkels  der  optischen  Axen ;  beim  Arragonit  beträgt  er  etwa 
18^  beim  Weifebleierz  etwa  5®.  —  Ganz  ähnlich  verhalten  sich 
ferner  links-  und  rechtsweinsaures  Natronkali  (welche  beide  un- 
ter sich  ganz  identisch  sind)  zum  links-  und  rechtsweinsauren 
Natronammoniak  (welche  beide  ebenfalls  identisch).  Beim  wein- 
sauren Natronkali  ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel 
der  Höhe  des  Prisma  und  der  kurzen  Diagonale  der  rhombischen 
Basis,  beim  weinsauren  Naironammoniak  aber  parallel  der  Höhe 
des  Prisma  und  der  langen  Diagonale  der  Basis.  Bemerkens* 
werth  ist  zugleich  bei  beiden  Salzen  die  bedeutende  Dispersion 
der  optischen  Axen  für  verschiedene  Farben;  beim  weinsauren 
Natronkali  beträgt  nämlich  der  Winkel  der  optischen  Axen  für 
rothe  Strahlen  76®,  lür  violette  56°;  beim  weinsauren  Natron- 
ammoniak für  rothe  Strahlen  62^  für  violette  46^ 

Am  interessantesten  sind  aber  die  Doppelverbindungen,  welche 
Hr.  D£  Senarmont  bei  einigen  der  eben  angeführten  Gruppen 
darstellte  aus  zwei  isomorphen  Krystallen  mit  entgegengesetzt 
ten  optischen  Eigenschaften.  Betrachten  wir  hier  zunächst  die 
Doppelverbindung  der  Hyposulfate  von  Strontian  und  Bleioxyd. 
Krystallisirter  unterschwefelsaurer  Strontian,  in  dem  der  ordent- 
liche Strahl  stets  mehr  gebrochen  wird  als  der  aufserordentUche, 
zusammen  mit  ein  wenig  unterschwefelsaurem  Bleioxyd,  in  wel- 
chem der  aufserordentliche  Strahl  stets  mehr  gebrochen  wird  als 
der  ordentliche,  so  entstand  ein  Doppelsalz,  in  dem  die  doppei- 
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brechende  Kraft  durch  die  Combination  von  entgegengesetzten 
optischen  Eigenschaften  geschwächt  war;  die  Parbenringe,  welche 
die  gemischten  Krystalle  im  polarisirten  Licht  zeigten,  vergröfser- 
ten  sich  daher,  und  zwar  um  so  mehr,  als  unterschwefelsaures 
Bleioxyd  hinzutrat,  bis  zu  dem  Punkt,  wo  die  doppelbrechende 
Kraft  beider  Salze  sich  das  Gleichgewicht  hielt.  Nahm  dann  die 
Quantität  des  Bleisalzes  noch  zu,  so  zogen  sich  die  Ringe  wieder 
zusammen,  weil  die  doppelbrechende  Kraft  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  wieder  auftrat.  Theoretisch  genommen  mu£s  für  jede 
Farbe  ein  Punkt  eintreten,  wo  das  Doppelsalz  für  dieselbe  gar 
nicht  doppelbrechend  ist;  da,  wo  das  Doppelsalz  für  eine  mitt^ 
lere  Farbe  nicht  doppelbrechend  ist,  wird  dasselbe  für  Violett 
und  Roth  entgegengesetzten  optischen  Charakter  haben,  d.  h.  für 
die  eine  Farbe  positiv,  für  die  andere  negativ  sein.  In  der  Thot 
fand  Hr.  De  Sbnarmont  nach  einigem  Probiren  Krystalle,  bei 
denen  durch  fast  vollständige  Vernichtung  der  doppelbrechenden 
Kraft  die  Ringe  so  grofs  wurden,  dafs  unter  Amici's  polarisiren- 
dem  Mikroskop  nur  noch  der  zweite  dunkle  Ring  sichtbar  war. 
Noch  interessantere  Erscheinungen  zeigen  die  Doppelverbindun* 
gen  des  Kali-  und  Ammoniakseignettesalzes.  Wie  wir  gesagt 
haben,  beträgt  der  Winkel  der  optischen  Axen  beim  Kalisalz  für 
rothe  Strahlen  76^  für  violette  56®;  tritt  nun  etwas  Ammoniak- 
salz hinzu,  so  nähern  sich  die  optischen  Axen;  für  rothe  Strah- 
len nähern  sich  dieselben  aber  rascher  als  für  violette  Strahlen, 
80  dafs  bei  ^ner  gewissen  Zusammensetzung  die  Axen  für  rothe 
und  violette  Strahlen  zusammenfallen,  d.  h.  gar  keine  Dispersion 
mehr  für  die  verschiedenen  Farben  stattfindet.  Tritt  nun  noj^ 
mehr  Ammoniaksalz  zu,  so  nähern  sich  die  Axen  für  rothe  Strah- 
len immer  noch  rascher,  so  dafs  jetzt  der  Winkel  der  Axen  für 
rothe  Strahlen  kleiner  ist  als  für  violette,  dafs  also  in  den  Ring- 
systemen im  polarisirten  Licht  Roth  jetzt  inwendig  erscheint.  Es 
wird  nun  der  Punkt  kommen,  wo  die  Krystalle  für  rothes  Licht 
optisch  einaxig  werden,  während  sie  für  Violett  noch  einen  Win- 
kel von  12®  bilden;  darauf  gehen  die  Axen  für  Roth  wieder  aas 
einander,  und  zwar  in  einer  auf  der  frühem  senkrechten  Ebene; 
für  Violett  nähern  sich  die  Axen  immer  mehr  in  der  ursprüng- 
lichen Ebene,   und  für  eine  der  Mittelfarben  wird  der  Kryslall 
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uttterdefs  der  Reihe  nach  optisch  einaxig.  Für  alle  diese  Farben 
gehen  die  optischen  Axen  dann  in  dieser  neuen  auf  der  vorigen 
senkrechten  Ebene  aus  einander  und  zwar  bei  zunehmendem 
Ammoniaksalz  immer  mehr,  bis  dieselben  bei  ganz  verschwinden- 
dem Gehalt  an  Kalisalz  für  rothe  Strahlen  einen  Winkel  von  62^ 
für  violette  aber  46 — 48®  bilden.  Diese  Umwandlung  der  Dis- 
persion der  optischen  Axen  ist  von  merkwürdigen  Farbenverthei- 
lungen  in  den  isochromatischen  Curven,  und  von  solchen  Ent- 
staltungen  derselben  begleitet,  dafs  man  darin  nicht  mehr  deren 
gewöhnliche  Umrisse  erkennen  kann.  Diese  Verzerrungen  errei- 
chen ihr  Maximum,  wenn  die  rothen  und  violetten  Axen  in  zwei 
auf  einander  rechtwinkligen  Ebenen  einen  Winkel  von  6®  bis  7® 
bilden;  die  Ringe  nehmen  aber  ihre  gewöhnliche  regelmäßige 
Gestalt  an,  sobald  man  homogenes  Licht  anwendet. 

Hr.  DE  Senarmont  zieht  endlich  aus  den  Resultaten  dieser 
Arbeit  den  ächlufs,  dafs  bei  den  verschiedenen  Varietäten  des 
Glimmer,  in  denen  der  Winkel  der  optischen  Axen  von  0®  bis 
45®  schwankt,  und  bei  denen  des  Topas,  wo  dieser  Winkel  von 
49®  bis  65®  schwankt,  verschiedene  isomorphe  Basen  vorkommen, 
welche  diese  Unterschiede  in  den  Winkeln  der  optischen  Axen 
hervorrufen.  Femer  hält  Hr.  db  Sbnarmont  schon  in  dieser 
Abhandlung  es  für  wahrscheinlich,  dafs  nach  Analogie  der  Seignette- 
salze  sich  auch  Varietäten  von  Glimmer  finden  werden,  in  denen 
die  optischen  Axen  in  einer  Ebene  senkrecht  zur  kleinen  Diago- 
nale der  Grundfläche  sich  öffnen,  während  dies  gewöhnlich  parallel 
dieser  kleinen  Diagonale  der  Fall  ist 


H.  DE  Sbnarmomt.     Beobachtungen  über  die  optischen  Eigen- 
schaften der  Glimmer,  und  über  ihre  Krystallform. 

Hr.  DE  Senarmont  theilt  in  dieser  Arbeit  die  Bestätigung 
der  in  der  vorigen  Arbeil  ausgesprochenen  Vermuthung  beireffend 
die  GHmmer  mit;  er  untersuchte  nämlich  45  Varietäten  von 
Glimmer,  und  fand  unter  diesen  eine  fast  gleich  grofse  Anzahl 
solcher  Krystalle,  in  denen  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel 
der  langen  Diagonale  der  Säule  von  120^  lag,  wie  solcher,  wo 
diese  Ebene  parallel  der  kurzen  Diagonale  lag,   ohne  dafs  eine 
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bestimmle  Winkelöflfnung  der  optischen  Axe  in  der  einen  oder 
andern  Ebene  besonders  häufig  vorkam.  In  Besiehung  auf  die 
Krystallform  stellt  Hr.  de  Senarmont  fest,  dafs  alle  Glimmer  ein 
gerades  rhombisches  Prisma  zur  Grundform  haben,  d.h.  dem 
zwei-  und  zweigliedrigen  System  angehören.  Es  geht  dies  theils 
aus  Zwillin^skrystaüen,  theils  aus  dem  optischen  Verhalten  der 
Glimmerarten  hervor»  da  immer  beide  Ringsysteme  ganz  gleich 
gefärbt  sind,  das  Krystallsystem  also  nicht  zwei-  und  eingliedrig 
sein  kann,  und  da  ferner  keine  Varietät  für  alle  Farben  optisch 
einaxig  wird,  das  Krystallsystem  also  auch  nicht  sechsgliedrig 
sein  kann.  In  Beziehung  auf  die  chemische  Zusammensetzung 
glaubt  Hr.  de  Senarmont,  dals  diejenigen  Varietäten,  welche 
nahezu  optisch  einaxig  sind,  mehrere  isomorphe  Bestandtheile  in 
optisch  äquivalenten  Verhältnifsen  enthalten,  während  man,  um 
den  Typus  der  einfachsten  Glimmerarten  zu  erhalten,  diejenigen 
Glimmer  betrachten  müsse,  wo  die  optischen  Axen  mit  einem 
Maximum  der  Oeffnung  sich  in  zwei  auf  einander  senkrechten 
Ebenen  befinden. 


Wertheim,     üeber  die  optischen  Erscheinungen  bei  der 
Compression  des  Glases. 

Herr  Wertheim  theilt  mit,  dafs  er  den  NöRRBNBERo'schen 
Apparat  so  modificirt  habe,  dafs  sich  die  BioT'schen  Versuche 
über  Depolarisalion  des  Lichts  durch  longitudinale  Schwingungen 
damit  anstellen  lassen;  mit  diesem  verbesserten  Apparat  hat 
Hr.  Wertheim  gefunden,  dafs  diese  scheinbare  Depolarisation  ihr 
Maximum  erreicht,  wenn  die  Polarisationsebene  mit  der  Schwin- 
gungsebene einen  Winkel  von  45®  macht,  und  dafs  sie  gleich 
Null  ist,  wenn  jener  Winkel  0*  oder  90^^  beträgt.  Durch  longi- 
tudinale Schwingungen  von  Flüssigkeiten  gelang  es  Hrn.  Wert- 
heim nicht  denselben  Effect  hervorzurufen.  Hr.  Wertheim  liefs 
zu  diesem  Ende  einen  eigenen  Apparat  construiren,  von  dem 
wir  blofs  hervorheben  wollen,  dafs  man  mit  demselben  einen 
Glaswürfel  an  seiner  ganzen  Oberfläche  gleichmäfsig  zu 
comprimiren  vermag,  was  für  spätere  Versuche  über  chromatische 
Polarisation  des  comprimirten  Glases  von  Wichtigkeit  ist. 
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Wertbeim.     lieber  die   cbromatiscbe  Polarisation   des   com- 
primirten  Glases. 

Hr.  VVertheim  versucht  nun  mit  dem  im  Vorigen  erwähnten 
Apparat  folgende  Aufgabe  zu  lösen.  Ist  die  ßrechungskraft,  die 
in  den  verschiedenen  Krystallen  bekanntlich  sehr  variirt,  eine 
specifische  Eigenschaft  der  Substanz  der  Krystalle  selbst,  oder 
ist  sie  nur  Folge  der  Verschiedenheit  der  molecularen  Spannung? 
d.h.  würden  homogene  unkrystallinische  Körper,  wenn  man  bei 
diesen  nach  denselben  Richtungen  gleiche  Compressionen  und 
Dilatationen  hervorbringen  könnte,  ein  gleiches  oder  ein  unglei« 
ches  Doppelbrechungsvermögen  annehmen? 

Hr.  Wbrtheim  kann  nun  mit  seinem  Apparat,  wenn  er  nur 
solche  Substanzen  anwendet,  deren  Elasticilätscoeflicienten  schon 
vorher  beobachtet  sind,  alle  Elemente  des  Problems  numerisch 
bestimmen;  da  nämlich  die  Belastung  auf  den  ganzen  horizon- 
talen Querschnitt  des  Körpers  gleichmäfsig  wirkt,  so  läfst  sich 
daraus  die 'verticale  Compression  berechnen,  und  aus  dieser  un* 
mittelbar  die  horizontale  Dilatation  nach  Gesetzen,  die  in  einer 
frühern  Abhandlung  von  Hrn.  VVertheim  entwickelt  sind;  es 
bleibt  also  nur  noch  die  Doppelbrechung,  oder  der  Gangunter« 
schied  beider  Strahlen  zu  messen. 

Die  Erscheinungen,  die  Hr.  VVertheim  bei  seinem  Glas« 
Würfel  sah,  standen  nun  mit  der  Theorie  in  Einklang;  bei  ho- 
mogenem gelbem  Licht  bemerkte  er  abwechselnd  Maximum  und 
Minimum  der  Intensität  und  alle  Zwischenstufen;  die  Belastung 
wurde  bis  600  Kilogramm  gesteigert,  und  damit  Gangqnter- 
schiede  von  fünf  halben  Wellenlängen  erhalten;  der  Apparat  ist 
so  empfindlich,  dafs  eine  Vermehrung  von  2  Kilogramm  auf  500 
noch  eine  merkliche  Intensitätsveränderung  hervorbringt  Zwi- 
schen den  Gränzen  der  Versuche  bleiben  die  Gangunterschiede 
den  Belastungen  proportional.  —  Folgendes  ist  das  Resultat  von 
vielen  Versuchen,  die  bei  homogenem  gelbem  Licht  angestellt 
wurden. 
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Glassorte. 


Spec. 
Gewicht 


EJastici- 
tätscoef- 
ficieut. 


Verticale 

Compres- 

sion. 


HorizoDtale 
Dilatation. 


Verhaltniss  dßr 
beiden  linearen 
Dichtigkeiten, 


Kronglas  . 
Spiegelglas 
Flintglas   . 

wobei  p  die  Be 


2,447 
2,457 

:3,585 


7000 
6100 
5500 


12,1 

10,7 

9,5 


0,00173 
0,00175 
0,00173 


0,000577 
0,000583 
0,000577 


1,00231 
1,00234 
1,00231 


astung  bedeutet,  welche  einen  Gangunterschied 
von  225  Milliontelmiilimeter  liervorbringen  würde,  wenn  sie  auf 
einen  Würfel  von  1  Millimeter  Seite  wirkte.  Um  den  Werth 
von  p  zu  finden  braucht  nur  jede  absolute  Belastung  durch  die 
Breite  des  angewandten  Stücks  dividirt  zu  werden;  derselbe  ist 
nämlich  von  der  Höhe  des  Stücks  unabhängig,  ferner  aber  auch 
von  seiner  Länge,  da  die  Verdichtungen  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis der  Länge  stehen,  während  die  Gangunterschiede  ihr 
direct  proportional  sind.  Aus  diesen  Versuchen  folgt  also,  dafs 
diese  Glassorten  trotz  der  Verschiedenheit  ihrer  Zusammensetzung 
und  ihres  specifischen  Gewichts  gleiche  specifische  Doppelbre- 
chung besitzen,  dafs  man  also  gleiche  lineare  Compression  an- 
wenden mufs,  um  in  denselben  gleiches  absolutes  Doppeibre- 
chungsvermögen  hervorzurufen. 

Wenn  das  Gesetz  allgemein  richtig  sein  sollte,  so  könnte 
man  sich  der  künstlich  hervorgebrachten  Doppelbrechung  be- 
dienen, um  bei  unkrystallinischen  Körpern  und  Krystallen  des 
regulären  Systems  den  Elasticitätscoefficienten  zu  bestimmen. 

Interessant  ist  ferner  das  Resultat,  welches  Hr.  Werthbim 
erhält  au»  einem  Versuche,  die  gleichzeitige  Wirkung  der  Com- 
pression und  Magnetisirung  zu  erfahren.  Mit  zunehmendem  Druck 
nimmt  nämlich  die  durch  den  Magnetismus  erzeugte  Drehung 
ab.  Beim  Flintglase,  welches  mit  einer  Säule  von  16  grofsen 
Elementen,  deren  jedes  2  BuNSBN'schen  gleichkommt,  eine  dop- 
pelte Dreliung  von  10*^  giebt,  verschwindet  die  Drehung,  sobald 
der  Gangunterschied  einigermaafsen  merklich  wird,  lange  bevor 
derselbe  eine  Viertelwellenlänge  beträgt. 


Wbrthbim.  45  i| 

Wertheim,     üeber  die  in  Kryslallen   des  regulären  Systems 
künstlich  erzeugte  Doppelbrechung. 

Hr.  Wertheim  dehnt  seine  im  Vorigen  angeführten  Versuche 
mit  gepref»ien  Gläsern  nun  aus  auf  Krystaile  des  regulären  Systems. 
Dabei  erwächst  ihm  aber  zunächst  eine  grofse  Schwierigkeit 
aus  der  von  Biot  sogenannten  LameJlarpolarisation,  mit  welcher 
er  fast  alle  Krystaile  behaftet  Gndet;  selbst  solche,  an  denen  kein 
blättriger  Bruch  bekannt  war,  zeigten  unter  dem  mechanischen 
Druck  Neigung  in  Lamellen  zu  zerfallen.  Endlich  aber  fand  er 
eine  Sorte  Alaun  (Ammoniakalaun)  die  keine  Spur  von  dieser 
Lamellarpolarisation  zeigte.  Hr.  Werthbim  brachte  nun  einen 
Würfel  von  diesem  Alaun  unter  seine  Gewichtspresse,  stellte  die 
Hauptschnitte  des  Nicol  und  des  Zerleger  unter  45*^  zur  Rich^- 
tung  der  Kraft,  und  liefs  Belastungen  wirken,  die  beim  Glase 
Gangunterschiede  von  |A,  -^X  etc.  hervorgerufen  hatten;  es  hätten 
also  in  weifsem  Licht  beide  Bilder  lebhaft  geParbt  erscheinen 
müssen,*  es  zeigte  sich  aber  blofs  eine  Spur  von  Färbung.  Bbenso 
hätte  nach  Analogie  der  Gläser,  wenn  die  beiden  Prismen  auf 
0®  zurückgedreht  wurden,  das  ordentliche  Bild  bei  je  gleicher 
Belastung  ausgelöscht  werden  müssen;  allein  es  blieb  beständig 
hell.  Bei  Anwendung  von  homogenem  Licht  entdeckte  dann 
Hr  Wertheim,  dafs  die  optischen  Axen  nicht  mit  den  mechani- 
schen zusammenfallen,  sondern  mit  diesen  einen  Winkel  bilden, 
welcher  sich  in  Gröfse  und  Richtung  ändert,  je  nachdem  man 
die  mechanische  Kraft  auf  das  eine  oder  andere  Paar  der  Würfel- 
flächen wirken  läfst.  Für  jeglichen  Gangunterschied  zwischen 
beiden  Strahlen,  für  jede  Belastung  bleibt  dieser  Winkel  derselbe; 
und  diese  Verschiebung  rührt  nicht  von  einer  Drehung  der  Po- 
larisationsebene her,  weil,  um  das  ordentliche  Bild  auslöschen  zu 
lassen,  es  nicht  genügt  das  zerlegende  Prisma  zu  drehen,  son- 
dern man  die  Polarisationsebene  verrücken  mufs.  Die  Erschei- 
nungen im  weifsen  Licht  sind  nun  zu  erklären;  die  lebhaftesten 
Farben  entstehen  nämhch,  wenn  die  Hauptschnitte  beider  Nicols 
Winkel  von  45^  mit  der  neutralen  Axe  bilden;  ist  nun  diese  Axe 
nach  der  einen  Seite  verschoben,  z.  B.  um  10^,  so  müssen  die 
Nicols  ebenfalls  um  10^  gedreht   werden,  damit  die  Farben  am 

29* 


1^52  ^*     Optische  Pliünomene. 

heilsten  erscheinen.  —  Aus  diesen  Erscheinungen  zieht  Hr.  Wert- 
HBiM  die  Schlüsse, 

1)  dafs  die  Krystalle  des  regulären  Systemes  nicht  optisch 
homogene  Körper  seien  ^ 

2)  dafs  die  Elasticitätsaxen  nicht  immer  mit  den  mechanischen 
susammenfalien,  und  dafs  die  Spannungen  des  Aethers  nicht  im- 
mer proportional  gehen  den  molecularen  Spannungen; 

3)  dafs  die  optischen  Eigenschaften  allein  unzureichend  sind, 
um  die  Spannungen  im  Innern  4oppelbrechender  Krystalle  ihrer 
Richtung  und  Gröfse  nach  kennen  zu  lernen. 


G.  G.  Pagb.     Eine  neue  Farbenfigur  beim  Glimmer  und  meh- 
rere andere  Polarisationserscheinungen. 

Hr.  Page  giebt  an,  dafs  zwei  dicke  Glimmerstücke^  die  man 
gekreuzt  über  einander  legt,  sich  so  compensiren,  dafs  die  beiden 
Systeme  jedes  Stückes  zum  Vorschein  kommen.  —  Ferner  giebt 
Hr.  Page  von  der  Structur  von  Kautschuk  und  Guttapercha  fol- 
genden Unterschied  an.  Guttapercha  zu  dünnen  Platten  aus- 
gewalzt verhält  sich  wie  eine  fasrige  Substanz,  und  kann  in  der 
Richtung  der  Faserung  stark  gespannt  werden,  während  jeder 
Versuch  senkrecht  «gegen  diese  Richtung  auszuspannen  ein  Zer- 
reifsen  zur  Folge  hat.  Eine  Kautschukplatte  aber  läfst  sich  in 
allen  Richtungen  gleich  gut  ausdehnen.  Endlich  giebt  Hr.  Page 
ein  Verfahren  an,  Figuren  auf  ein  Glimmerblalt  zu  zeichnen,  die 
dann  im  polarisirten  Licht  gefärbt  erscheinen :  man  zeichne  näm- 
lich mit  einer  scharfen  stählernen  Spitze  auf  ein  überall  gleich 
dickes  Glimmerblatt  (dem  man  je  nach  der  Dicke  eine  beliebige 
Grundfarbe  geben  kann)  die  Umrisse  einer  unter  das  Glimmer- 
blatt gelegten  Zeichnung;  die  so  entstehenden  Furchen  werden 
natürlich  von  geringerer  Dicke  sein,  also  eine  andere  Farbe  zei- 
gen als  das  Glimmerblatt  selbst. 
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W.  P.  Blakk.     lieber  eine  neae  Melhode,  eioasige  Krystalle 

TOD   zweiaxigeo    zu   unterscheiden,    und   die  Resultate   der 

Untersuchung  einiger  für  eioaxig  gehalteoen  Glimmer. 

Hr.  Blake  erinnert  an  folgenden  Unterschied  optisch  einaxi- 
ger  Krystalle  von  zweiaxigen:  eine  zur  Axe  senkrecht  geschliffene 
Platte  eines  einaxigen  Krystails  kann  in  ihrer  eigenen  Ebene 
gedreht  werden ,  ohne  dafs  dabei  das  schwarze  Kreuz  oder  die 
Farben  sich  im  mindesten  ändern;  dagegen,  wenn  man  eine  zur 
Mittellinie  senkrecht  geschliffene  Platte  eines  zweiaxigen  Kry- 
stails in  ihrer  Ebene  dreht,  so  ändern  sich  die  Farben,  und  das 
schwarze  Kreuz  geht  in.  die  hyperbolischen  Büschel  über.  Durch 
dies  Verfahren  hat  Hr.  Blake  mehrere  bisher  für  einaxig  gehal- 
tene Glimmervarietäten  untersucht,  und  alle  —  übereinstimmend 
mit  den  oben  mitgetheilten  Resultaten  von  de  Senarmont  —  op- 
tisch zweiaxig  gefunden. 


Kbhiigott.    Ueber  eine  eigenthümliche  Erscheinungsweise  der 
elliptischen  Ringsysteme  am  zweiaxigen  Glimmer. 

Hr.  Kbnnoott  hat  in  dem  Granit  von  Pressburg  Glimmer  ge- 
funden, der  im  polarisirten  Licht  ein  vierfaches  Ringsystem  zeigte, 
welche  Erscheinung  offenbar  von  Zwillingsverwachsung  herrührte; 
doch  ist  eine  sichere  Beschreibung  des  Zwillingsgesetzes  nicht 
möglich,  weil  das  Krystallsystem  dieses  Glimmers  selbst  nicht 
sicher  für  zwei-  und  zweigliedrig  oder  aber  für  zwei-  und  ein- 
gliedrig erklärt  werden  kann.  —  Bemerkenswerth  ist  noch,  dafs 
dieser  Glimmer  aufser  dem  allgemein  bekannten  sehr  vollkomme- 
nen blättrigen  Bruch  noch  nach  drei  andern  Richtungen  auch 
ziemlich  vollkommen  blättrigen  Bruch  zeigt,  so  dafs  derselbe 
leicht  in  feine  Fasern  zertheilt  werden  kann. 


Beer.     Notiz  über  die  innere  couische  Refraction. 

Hr.  Beer  betrachtet  die  Schwingungsrichtungen  der  Strah- 
len, aus  denen  der  durch  die  innere  conische  Refraction  ent- 
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siehende  Kegel  des  zweiten  Grades  zusammengeseUt  ist  Jeder 
dieser  Strahlen  hat,  auch  wenn  polarisirtes  Lieht  auffaUt»  sane 
eigene  Schwingungsebene,  und  nur  ein  einziger  Strahl  hat  die* 
selbe  Schwingungsebene  wie  der  auffallende  Strahl;  die  gerad- 
linigen Oscillationen  des  einfallenden  Lichts  erzeugen  also  im 
Innern  des  Krystalls  Oscillationen  nach  allen  möglichen  Azimu- 
then.  Die  Oscillationsamplituden  dieser  Strahlen  sind  aber  nicht 
gleich,  sondern  die  Intensität  des  ganzen  Lichtringes  nimmt  von 
demjenigen  Punkte  an,  in  welchem  die  Polarisation  mit  der  des 
ursprünglichen  Strahls  übereinstimmt,  nach  beiden  Seiten  auf 
gleiche  Weise  bis  zu  der  jenem  Punkt  diametral  gegenüberliegen* 
den  Stelle  bis  zum  Verschwinden  ab. 


Bravais.     Beschreibung  eines  neuen  Polarisköps  und  Unter- 
suchung über  Fälle  schwacher  Doppelbrechung. 

Hr.  Bravais  bezweckt  mit  diesem  Apparat  besonders  die 
elliptische  Polarisation  da,  wo  sie  sich  von  der  gradlinigen  we- 
nig unterscheidet,  nachzuweisen.  Es  besteht  der  Apparat  aus 
einer  zwei  bis  drei  Deciineter  langen  inwendig  geschwärzten 
Röhre,  an  deren  einem  Ende  sich  ein  NicoL*sches  Prisma,  am 
andern  aber  eine  auf  der  Axe  der  Röhre  normale  Glimmerplatte 
befindet  von  solcher  Dicke,  dafs  sie  im  polarisirlen  Licht  eine 
von  den  Farben  giebt,  welche  Biot  empfindUche  Farben  genannt 
hat.  Die  Ghmmerplatte  ist  aber,  bevor  sie  zwischen  parallele 
Glasplatten  gelegt  worden,  nach  einer  Richtung,  die  45^  bildet 
mit  der  Ebene  der  optischen  Axen,  zerschnitten  und  dann  sind 
die  beiden  Hälften  umgekehrt  über  einander  gelegt  worden.  Das 
NicoL'sche  Prisma  und  die  Platte  müssen  gegen  einander  eine 
solche  Lage  haben,  dafs  die  Trennungslinie  beider  einzelnen 
Glimmer  blättchen  mit  der  Ebene  des  Hauptschnitts  zusammen- 
fällt. —  Wenn  man  nun  einen  geradlinig  polarisirten  Lichtstrahl 
betrachtet,  so  wird  die  Glimmerplatte  gleichmäfsig  die  empfind- 
Uche Farbe  zeigen,  und  diese  wird  während  der  Drehung  der 
Röhre  um  ihre  Axe  in  dem  Augenblick  die  gröfsie  Intensität 
erreichen,  wo  der  Hauptschnitt  des  Apparats  mit  der  Ursprung- 
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liehen  Polarisationsebene  zusammenfällt  Sobald  aber  die  Pola- 
risation im  mindesten  elliptisch  wird,,  so  steigt  die  eine  Hälfte  in 
der  Farbenreihe,  während  die  Farbe  der  andern  Hälfte  um  eben 
so  viel  fallt. 

Krjstallographische  Untersuchungen  hatten  Hm.  Bravais  auf 
die  Vermuthung  gebracht,  dafs  die  Krystalle  des  regulären  Sy-^ 
stems  vielleicht  in  der  Richtung  der  grofsen  Diagonalen  der 
Würfel  ein  schwaches  Doppelbrechungsvermögen  zeigen  möchten. 
Wenn  dies  der  Fall  war,  so  mufste  ein  parallel  zweien  seiner 
Oktaederfläch^i  geschnittener  Krystall  mit  dem  Apparat  untersucht 
Farbenveränderungen  zeigen,  die  periodisch  bei  jeder  Sechstel- 
umdrehung wiederkehrten,  während  der  Krystall  um  die  auf  den 
Flächen  des  Licbteintritts  und  Austritts  *  senkrechte  Linie  herum- 
bewegt wurde.  Versuche  mit  einer  Steinsalzplatte,  mit  einem 
Alaunkrystall  und  mit  einem  Flufsspath  zeigten  keine  Farben- 
veränderung, woraus  folgt,  dafs,  wenn  im  Steinsalz  zwischen  den 
auf  den  Oktaederflächen  senkrechten  Strahlen  eine  Geschwindig- 
keitsverschiedenheit stattfindet,  je  nachdem  ihre  Polarisations- 
ebene den  Kanten  dieser  Fläche  parallel,  oder  aber  senkrecht  zu 
ihnen  ist,  diese  Verschiedenheit  nicht  den  zehnmillionten  Theil 
des  absoluten  Werths  derselben  Geschwindigkeit  übersteigen  kann. 

J.  C.  Heusser. 


J.  W.  Bailby.    Verführen  künstlichen  Kampher  von  natürlicbeai 
zu  unterscheiden. 

Um  den  künstlichen  Kampher  (die  feste  Verbindung  von 
Salzsäure  und  Terpenthinöl)  vom  natürlichen  zu  unterscheiden, 
versetzt  Hr.  Bailey  ein  Stückchen  des  zu  untersuchenden  Kör- 
pers auf  einer  Glasplatte  mit  Alkohol,  und  betrachtet  es,  nach- 
dem es  sich  aufgelöst  hat,  unter  dem  Mikroskop  bei  Anwendung 
polarisirten  Lichtes.  Die  sich  bildenden  Krystalle  erscheinen 
schön  gefärbt,  wenn  sie  vom  natürlichen  Kampher  herrühren; 
im  entgegengesetzten  Falle  zeigen  sie  keine  Farben. 

A.  Krönig* 
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G.  G.  Stokes.    Ein  neuer  Zerleger  für  elliptisch  polarisirtes  Licht 

In  einem  Ringe ,  dessen  Ebene  senkrecht  steht,  dreht  sich 
eine  graduirte  Scheibe.  Diese  ist  in  der  Mitte  durchbohrt,  und 
trägt  eine  verzögernde  Gypsplatte  von  solcher  Dicke»  dala  sie 
zwischen  senkrecht  auf  einander  polarisirten  Strahlen  (mittlerer 
Brechbarkeit)  einen  Verzögerungsunterschied  von  einer  Viertel^ 
welle  erzeugt  Die  Scheibe  trägt  auf  der  andern  Seite  einen 
mit  ihr  concentrischen ,  hohlen  Cylinder,  um  den  sich  in  einer 
Fassung  ein  NicoL'sches  Prisma  dreht  Man  dreht  die  Scheibe, 
bis  das  sie  treffende  elliptisch  polarisirte  Licht  als  geradlinig  po- 
larisirtes aus  ihr  austritt,  und  löscht  dieses  durch  Drehen  des 
Nicolas  aus.  .  Aus  der  Neigung  der  auf  diese  Weise  bestimmten 
Polarisationsebene  des  durchgelassenen  Lichtes  gegen  die  Haupt- 
schnitte des  Gypses  findet  man  dann  das  Verhältnifs  der  Bahn- 
axen  des  elliptisch  polarisirten. 


A.  Beer.     Ueber  eine  neue  Art,  die  Gesetze  der  Fortpflan- 
zung und  Polarisation  des  Lichtes  in  zweiaxigen  Krystallen 

darzustellen. 

Um  einen  Ueberblick  über  die  Bewegung  der  ebenen  Wellen 
in  zweiaxigen  Krystallen  zu  geben,  hat  Hr.  Beer  auf  einer  Ku- 
gel zwei  Systeme  confocaler  sphärischer  Ellipsen  gezogen,  deren 
Brennpunkte  sind:  der  Endpunkt  eines  Kugeldurchmessers,  wel- 
cher einer  optischen  Axe  parallel  ist,  combinirt  mit  je  einem 
Endpunkte  des  Durchmessers,  der  der  andern  optischen  Axe  pa- 
rallel ist  Die  Wellen,  deren  Fortpflanzungsrichtung  parallel  ist 
mit  einem  der  Kugelradien,  welche  nach  den  Punkten  ein  und 
derselben  Ellipse  gezogen  werden  können,  haben  dieselbe  Ge- 
schwindigkeit; diese  ändert  sich  von  Ellipse  zu  Ellipse;  die  Ellip- 
sen sind  daher  desto  dicker  gezeichnet,  je  gröfser  die  ihnen  ent- 
sprechende Geschwindigkeit  ist  Jedem  Radius  entsprechen  zwei 
Wellensysteme,  deren  Fort])fianzungsgeschwindigkeiten  durch  die 
Dicke  der  EUipsen  dargestellt  werden,  die  sich  in  dem  End* 
punkte  des  Radius  kreuzen,  und  deren  Oscillationsrichtung  parallel 
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ist  derjenigen  Tangente  an  die  Kugel,  welche  normal  gegen  die 
Ellipse  an  den  Endpunkt  des  Radius  gezogen  ist. 

H.  Bertram. 


G.    Circularpolarisation. 

L.  Pastbvb*  Nouvelles  recherches  sur  les  relations  qtii  peuvent  exister 
entre  la  forme  cristallioe,  la  composition  chimique  et  le  plienomeoe 
de  la  Polarisation  rotatoire.  CR.  XXXi.  480;  Pogo.  Ana.  LXXXIf. 
i44*. 

BioT.  Detail  des  exp^riences  faites  par  la  GomiDissioo  de  rAcademie 
des  Sciences  pour  verifier  les  relations  etablies  par  M.  Fastkua» 
entre  les  actions  rotatoires  de  ses  nouveaux  acides,  et  celle  qu'exerce 
Tacide  tartriqae  cristallise.  C.  R.  XXXI.  601*;  Ann.  d.  eh.  et  d,  ph. 
(3)  XXVIIl.  99. 

MiTSCHBALica.  Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisationsapparates 
für  zuckerhaltige  Flüssigkeiten.  Chem.  C.  Bl.  1851.  p.  881*;  Arch. 
d.  Pharm.  (2)  LXXII.  65. 

BiOT.  Sar  les  proprietes  moleculaires ,  acquises  par  Tacide  tartrique^ 
dans  Tacte  de  la  fusion.  C.  R.  XXX.  721*;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph. 
(3)  XXIX.  35,  341. 

E.  Faemt.  Nouvelles  observations  sur  les  transformations  que  la  cba- 
leur  fait  äprouf er  aux  acides  tartrique  et  paratartrique.  C.  R.  XXXI. 
890*;  Erdm.  J.  LH.  156. 

BioT.  Remarques  ä  Toccasion  d*une  note  de  M.  Fremt«  C.  R.  XXXll. 
3;  Kröniq  J.  1.  210*;  Erdm.  J.  LH.  366. 

L.  Pastectr.  Rechefches  sur  les  proprietes  specifiques  des  deux  acides 
qui  coroposent  l'acide  racemiqae.    Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXVIII.  56*. 

BiQT.  Sur  la  manifestation  du  pouvoir  rotatoire  moleculaire,  dans  les 
Corps  solides.     Ann.  d.  eh.  et  d,  ph.  (3)  XXVill.  215*,  351*. 

—  —  Determination  generale  des  lois  des  variations  du  pouvoir  rota- 
toire, dans  tes  sjstemes  liquides  oü  un  corps  doue  de  ce  pouvoir  se 
Isrouve  en  presence  d*un  ou  de  deux  corps  inactifs,  qui  se  combinent 
avec  lui  sans  le  decomposer  chimiquement.  CR.  XXXI.  101*;  Ann. 
d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXIX.  430. 

G.  WiEDEMANN.  üeber  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lich- 
tes durch  den  galvanischen  Strom.  Poee.  Ann.  LXXXII.  215*;  Arch. 
d.  sc.  ph.  et  nat.  XVH.47;  Sillim.  J.  (2)  XH.  111;  Lieb.  u.  Wohl. 
LXXX.  173;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXIY.  121. 

L.  Pasteur.  Memoire  sur  les  acides  aspartique  et  roalique.  C.  R. 
XXXHI.  217;  Inst.  No.  921.  p.  273;  Chem.  C.  Bl.  1851.  p.  769; 
Erdm.  J.  LIV.  50;  Kröwig  J.  IH.  344*;  Li bb.  u.  Wohl.  LXXX.  151, 
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N«  S.  Maiikbi.t:nb*     Oo  tlie  connexion  of  cbemical  forces'with  the  po- 

larization  of  liglit.     Phil.  Mag.  (4)  i.  428*;  Sillim.  J-  (2)  XU.  64. 
L.  ^iLHBLMT.     Ueber  das  Gesetz,   nach  welchem  die  Einwirkung  der 

Säuren   auf  den   Rohrzucker  stattfindet.     Pooo.   Ann.  LXXXI.  413*, 

499*. 
Ueber  das  moleculare  Drehungsvermögen  der  Substanzen.   Poee. 

Ann.  LXXXI.  527*. 


L.  Pastel'r.     Neue   Untersuchungeo    über    die    Beziehungen 

zwischen  der  Krystallforitj,  der  chemischen  Zusammensetzung 

und  dem  Phänomen  der  drehenden  Polarisation. 

Nachdem  Hr.  Pasteur  für  diejenigen  hemiedrischen  Formen, 
deren  zwei  Hälften  übereinanderg«legi  sich  vollkommen  decken, 
congruent  sind,  den  Namen  überdeckbare  Hemiedrie  und  für 
diejenigen  hemiedrischen  Formen,  deren  zwei  Hälften  überein- 
andergelegt  sich  nicht  decken,  sondern  sich  verhalten  wie  rechts 
und  links,  den  Namen  nicht  überdeckbare  Hemiedrie  eingeluhrt, 
stellt  er  sich  die  Fragen:  Haben  alle  die  Substanzen,  die  als  Lö- 
sungen die  Polarisationsebene  ablenken,  nicht  überdeckbare  hemie- 
drische  Krystall formen?  und  umgekehrt,  deutet  die  nicht  über- 
deckbare Hemiedrie  immer  auf  drehende  Eigenschaft?  Als  Beitrag 
zur  Beantwortung  dieser  Fragen  theilt  Hr.  Pasteur  folgende 
Beobachtungen  mit.  Das  Asparagin  zeigt  nicht  überdeckbar  hemie- 
drische  Krystallformen;  in  Lösung  dreht  es  allerdings  die  Polari- 
sationsebene, und  zwar  in  Wasser  oder  Alkalien  gelöst  nach  der 
Linken,  dagegen  in  Mineralsäuren  gelöst  nach  der  Rechten  und 
zwar  verhältnifsmäfsig  viel  bedeutender.  —  Die  Apfelsäure  und 
ihre  Salze  lenken  die  Polarisationsebene  ab,  und  bei  mehreren 
apfelsauren  Salzen  findet  sich  allerdings  unüberdeckbare  Hemie- 
drie. —  Ameisensaurer  Strontian  und  schwefelsaure  Magnesia 
mit  ihren  isomorphen  Salzen  zeigen  auch  nicht  überdeckbare 
Hemiedrie,  lenken  aber  in  Lösung  die  Polarisationsebene  nicht 
ab«  Herr  Pasteur  erinnert  aber  daran,  da(s  die  hemiedrischen 
Formen  beider  Salze  sehr  nahe  überdeckbar  sind;  wir  haben 
nämlich  bei  beiden  ein  zwei-  und  zweigliedriges  Krystallsystem, 
das  nur  um  einen  Winkel  von  ungefähr  1®  sich  vom  viergliedrigen 
unterscheidet    Man  darf  also  diese  Salze  nicht  als  entscheidenden 


Pasteua.    BioT.  459 

Beweis  gegen  die  Ansicht  anführen,  dafs  die  nicht  überdeckbare 
Hemiedrie  immer  auf  das  Vorhandensein  der  drehenden  Eigen- 
schaft deute. 


BioT.  Bericht  über  die  Arbeit  Pastkur's  betitelt:  Neue  ünter- 
suchungeo  über  die  Beziehungen  zwischen  Krystaliform, 
chemischer  Zusammensetzung  und  dem  Drehungsvermögen. 

Herr  Bior  legt  der  Akademie  einen  sehr  günstigen  Bericht 
vor  über  die  eben  mitgetheilte  Arbeit  Pasteur's.  Es  ist  in  dem- 
selben aufser  der  krystallographischen  Seite  jener  Arbeit,  die  whr 
80  eben  ihrem  wesentlichen  Inhalt  nach  vorgestellt  zu  haben 
glauben,  noch  besonders  die  chemische  Seite  hervorgehoben,  über 
die  hier  noch  einige  Worte  folgen  mögen.  —  Wenn  nämlich 
die  Molecfiie  eines  Körpers  das  Drehungsvermögen  besitzen,  so 
ist  die  Existenz  dieses  Drehungsvermögens  nach  Hm.  Pastbur 
nicht  absolut  nothwendig  gebunden  an  die  Totalität  des  Systems, 
welches  sie  xusammensetzen,  sondern  diese  Totalität  bedingt  blofs 
den  Sinn  und  die  Intensität  der  Wirkung;  denn  eine  drehende 
Substanz  kann  ja  mit  andern  nicht  drehenden  in  Verbindung  ge- 
bracht den  Sinn  und  die  Intensität  der  Drehung  ändern.  Umge- 
kehrt, wenn  man  aus  einer  solchen  Verbindung  den  nicht  dre- 
henden Theil  wieder  entfernt,  so  wird  die  active  Substanz,  die 
nicht  zersetzt  worden,  wieder  mit  derselben  Drehungskraft  er- 
scheinen, die  sie  ursprünglich  hatte.  Hr.  Pabte:i)ii  fragt  sieh  jetzt 
aber  weiter,  was  ist  der  Erfolg,  wenn  man  einer  solchen  Sub- 
stanz einige  wesentKche  Bestandtbeile  ihrer  chemischen  Constitu- 
tion enteieht?  welches  ist  die  am  mindesten  zusammengesetzte 
Gruppe,  an  welche  das  Drehungsvermögen  noch  wesentKch  ge^ 
knüpft  ist,  und  deren  Zerstörung  das  Drehungsvermögen  aufhebt? 
Zur  Beantwortung  dieser  Frage  untersuchte  Hr.  Pasteur  Aspa- 
ragin,  Asparaginsäure  und  Apfelsäure«  Das  Asparagin  in  dem 
Zustand,  wie  es  die  Natur  giebt,  zeigt  Drehungsvermögen,  und 
zwar,  wie  oben  schon  gesagt,  verschieden  nach  dem  Lösongs- 
miitel.  Werden  dem  Asparagin  ein  oder  zwei  Aequivaiente  Am- 
moniak entzogen,  so  entsteht  die  Asparagin-  oder  die  Apfelsäure. 
Diese  beiden  Säuren  zeigen  ebenfalls  sowohl  allein  als  in  Ver- 
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bindung  mit  Basen  das  DrehungsvermÖgen,  und  zwar  seigl  sich 
die  Apfelsäure  auch  in  dieser  Beziehung  identisch  mit  der  aus 
den,  Vogelbeeren  gewonnenen.  Ferner  entstehen  aus  der  Apfel- 
säure bei  höherer  Temperatur  durch  Entziehung  einer  gewissen 
Anzahl  Aequivalente  Wasser  zwei  neue  flüchtige  Säuren,  Malein- 
säure und  Paramaleinsäure;  beide  besitzen  das  Drehungsvermögen 
nicht  mehr.  —  Ebenso  besitzt  die  Brenzweinsäure,  die  ^uf  ähn- 
liche Weise  aus  der  Weinsteinsäure  entsteht ,  nur  dafs  dieser 
aufser  Wasser  noch  etwas  Kohlensäure  entzogea  wird,  das  Dre- 
hungsvermögen  nicht  mehr.  Aus  diesem  Umstand,  dafs  die  aus 
der  Apfelsäure  und  die  aus  der  Weinsteinsäure  entstehenden 
brenzlichen  Säuren  beiderseits  das  Drehungsvermögen  nicht  mehr 
besitzen,  ferner  daraus  dab  Apfel-  und  Weinsäure  sich  zusam- 
men in  den  Trauben  vorfinden,  und  zwar  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen bei  verschiedenen  Phasen  der  Reife,  so  daCs  die  eine 
in  die  andere  überzugehen  scheint,  schlielJBt  Hr.  Pastbur  auf 
einen  innigem  Zusammenhang  beider  Säuren,  und  spricht  noch 
die  Vermuthung  aus,  dafs  zwei  Aepfelsäuren  mit  entgegengesetz- 
tem Drehungsvermögen  ähnlich  der  Rechts-  und  Links  Weinsäure 
existiren  möchten. 


MiTscHERLiGH.     Anleitung  zum  Gebrauch    des   Polarisations- 
apparates für  zuckerhaltige  Flüssigkeiten. 

Hr.  MiTscHERLicH  macht  zunächst  darauf  aufmerksam,  dafs 
man  beim  Gebrauch  des  Apparates  vor  allem  dessen  Nullpunkt 
genau  bestimmen  müsse;  dies  geschieht  dadurch,  dafs  man  erat 
bei  leerem  Rohr  eine  etwa  1  bis  2  Zoll  vor  die  hintere  Oeff- 
nung  des  Apparats  gestellte  Lampe  betrachtet,  und  den  am  vor- 
dem getheilten  Kreis  befindlichen  Zeiger  so  lange  dreht,  bis  die 
hintere  Oefinung  am  meisten  verdunkelt  erscheint;  wird  von  die* 
sem  Punkt  der  Zeiger  um  90®  gedreht,  so  erscheint  die  hintere 
Oeffnung  am  hellsten  als  erleuchteter  Kreis;  dreht  man  nun  wie- 
der auf  0®  zurück,  so  wird  die  hintere  Oefinung  an  zwei  gegen- 
überstehenden Rändern  erleuchtet;  ist  bei  dieser  Stellung  des 
Zeigers  der  dunkelste  Theil  des  Kreises  genau  in  der  Mitte,  so 
ist  der  Apparat  zum  Gebrauche  fertig. 
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Wird  jetzt  eine  Zuckerauflosung  eingeschaltet,  so  zeigen  sich 
beim  Dreheti  nach  rechts  von  0®  bis  90^  Farben  in  folgender 
Ordnung:  gelb,  grün,  biau^  violett,  roth.  Dem  frühesten  dunkel- 
sten Punkt  entspricht  die  Gränze  zwischen  der  blauen  und  vio- 
letten Farbe,  und  mit  dieser  werden  die  Bestimmungen  gemacht; 
die  eine  Hälfte  des  Kreises  mufs  dabei  violett,  die  andere  blau 
erscheinen,  und  die  Intensität  beider  ungefähr  gleich  sein.  Der 
Drehungswinkel  ist  proportional  der  Concentration  der  Flüssig- 
keit, und  aufserdem  proportional  der  Länge  der  Fliissigkeitsschicht 
Nun  ist  durch  genaue  Versuche  festgestellt,  dafs  15  Grammen 
reiner  Zucker  in  so  viel  Wasser  gelöst,  dafs  von  der  Auflösung 
15  Cubikceniimeter  angefüllt  werden,  die  Polarisationsebene  um 
40^  drehen  bei  einer  Länge  des  Rohrs  von  200  Millimetern;  durch 
das  angeführte  Proportionalitälsgesetz  läfst  sich  also  aus  dem 
Drehungswinkel  leicht  der  Zuckergehalt  bestimmeu. 

Nach  einer  Anweisung,  das  specifische  Gewicht  dieser  Zucker- 
lösungen zu  bestimmen,  folgt  dann  noch  eine  Tabelle  der  speci- 
fischen  Gewichte  von  Zuckerlösungen  von  bestimmtem  Gehalt, 
deren  man  sich  für  technische  Arbeiten  ohne  weitere  Wägung 
bedienen  kaiin,  und  endlich  eine  specielle  Anweisung,  die  Runkel- 
rüben auf  ihren  Gehalt  an  Zucker  zu  untersuchen. 


BioT.     Ueber  die  molecularen  Rigenthümlichkeiten  der  Wein- 
säure, erlangt  im  Acte  der  Schmelzung. 

Herr  Frbmy  hatte  in  einer  frühern  Abhandlung  angegeben, 
dafs  die  krystalhsirte  Weinsteinsäure,  wenn  sie  in  einer  constan- 
ten  Temperatur  von  170*^  bis  175**  erhalten  werde,  allmälig  die 
zwei  Aequivalente  Wasser  verliere,  die  sie  enthalte,  und  die 
12  Procent  ihres  Gewichts  ausmachen.  Dieser  Wasserverlust 
«rfolgt  nach  Fremy  in  drei  stufenweise  aufeinander  folgenden 
Phasen,  welche  eben  so  viele  bestimmt  von  einander  verschiedene 
Säuren  ergeben.  Die  zwischeniiegenden  Verbmdungen  sind  nur 
Gemenge;  der  ganze  Verlauf  dieses  Processes  zerfallt  also  in 
folgende  Abtheilungen: 
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WasserverluBt. 

Rntstandenes 
Product 

Erste  Phase 

^  Aequivalent 

Tarlralsäure 

In  Wasser  löslich 

Zweite    - 

1 

Tartrelsäure 

In  Wasser  löslich 

Dritte      - 

2 

Wasserfreie 
Weinsteinsäure 

Unmittelbar  in  Was- 
ser nicht  löslich. 

Alle  diese  neu  gebildeten  Säuren  verwandeln  sich,  wenn  sie 
einige  Zeit  mit  Wasser  in  Berührung  stehen,  weder  in  ge- 
wöhnliche Weinsteinsäure. 

Dagegen  behaupteten  Laurent  und  Gerhardt,  dafs  es 
keine  chemisch  verschiedenen  Verbindungen  gebe,  als  die  beiden 
extremen,  d.  h.  die  ursprüngliche  Säure  mit  2  Aequivaienten 
Wasser,  und  die  ganz  wasserlose  Säure.  Aufserdem  aber  be- 
haupteten Laurent  und  Gerhardt,  dafs  es  zwei  verschiedene 
isomere  Zustände  der  vollständigen  wasserhaltigen  Säure  gebe, 
der  eine  krystallisirt,  der  andere  amorph,  indem  der  letztere 
sich  einfach  durch  Schmelzen  des  ersteren  ohne  Wasserverlast 
bilde. 

Herr  Biot  studirte  nun  diese  verschiedenen  Verbindungen 
nach  ihrer  Wirkung  auf  das  polarisirle  Licht.  Wir  wollen  mit 
Hrn.  Biot  dieselben  folgendermaafsen  bezeichnen: 

4)  Die  krystallisirte  Weinsteinsäure  mit  C. 

2)  Dieselbe  Säure  im  geschmolzenen  und  amorphen  Zustand 
ohne  Wasserverlust  mit  A. 

3)  Dieselbe  Säure  niit  Verlust  von  Wasser  in  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  B, 

Lösungen  dieser  drei  Säuren  A,  B,  C  in  Wasser  nach  ganz 
gleichen  Verhältnissen  zeigten  ganz  gleiches  Drehungsvermögen. 
Die  Verschiedenheit  ihrer  Molecularconstitution  tritt  aber  gleich 
hervor,  wenn  man  diese  Lösungen  mit  Borsäure  versetzt.  Es 
ist  bekannt,  dafs  die  Borsäure  sich  in  einer  wässrigen  Lösung 
von  krystallisirter  Weiusteinsäure  viel  reichlicher  und  schneller 
löst,  als  im  reinen  Wasser.  Bei  diesen  drei  Lösungen  der  Säu- 
ren il,  jff,  C  war  nun  die  Zeit,  in  der  sich  eine  gleiche  Menge 
Borsäure  auflöste,  sehr  verschieden;  bei  C  ging  es  am  schnell- 
sten,  bei  B  am  langsamsten,  und  zwar  stieg  die  Differenz  bis 
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auf  einige  Stunden.  Wenn  nun  diese  Mengen  Borsäure  sich 
vollständig  gelöst  hatten,  so  wurden  sie  in  Beziehung  auf  ihr 
Drehungsvermögen  untersucht,  und  da  zeigten  sich  wiriclieh  Diffe*- 
renzen;  bei  allen  v^ar  dasselbe  vermehrt,  aber  in  ungleichen 
Verhältnissen  entsprechend  ihrer  Fähigkeit  die  Borsäure  aufzu- 
lösen. Die  Lösung  C  zeigt  nämlich  augenblicklich  eine  grofse 
Zunahme  des  Drehungsvermögens,  und  blieb  dann  unveränderlich 
bei  demselben  Punkt.  Die  Lösungen  A  und  ß  zeigten  auch 
eine  augenblickliche  Zunahme,  aber  A  eine  geringere  als  C,  und 
B  eine  noch  geringere  als  A\  zudem  blieben  A  und  B  nicht  bei 
dem  augenblicklich  veränderten  Drehungsvermögen  stehen,  son- 
dern dasselbe  nahm  noch  von  Tag  zu  Tag  bei  beiden  zu;  nach 
mehr  oder  weniger  langer  Zeit,  bisweilen  nach  Wochen,  biswei- 
len nach  Monaten,  waren  beide  Lösungen  bei  ganz  demselben 
Drehungsvermögen  angelangt,  welches  die  Lösung  C  zeigte,  und 
behielten  dasselbe  dann  ebenfalls  constant  bei. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  mit  GewiCsheit  hervor,  dafs 
wirklich,  wie  Laurent  und  Gerhardt  behauptet  hatten,  zwei 
verschiedene  isomere  Zustände  der  vollständigen  Weinsteinsäure 
existiren,  der  eine  krystallisirt,  der  andere  dagegen  amorph« 
Was  dagegen  die  Frage  betrifft,  ob  zwischen  der  wasserhaltigen 
und  der  wasserlosen  Verbindung  noch  andere  bestimmte  che- 
mische Verbindungen  liegen,  oder  nicht,  so  ist  dieselbe  durch  die 
mitgetheilten  Versuche  von  Hrn.  Biot  nicht  unzweifelhaft  ent* 
schieden ;  doch  glaubt  Hr.  Biot,  dafs  diese  optischen  Phänomene 
mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  auf  einen  continuirlichen  Uebergang 
ohne  dazwischen  liegende  bestimmte  chemische  Verbindungen 
hindeuten. 


E.  Fremy.     Neue  Beobachtungen  über  die  Umwandlung  der 
Weinsäure  und  Traubensäure  in  der  Wärme 

'  Herr  Fremy  vertheidigt  seine  Ansicht  in  Betreff  der  durch 
die  Wärme  entstehenden  Modificationen  der  Weinsteinsäure  ge* 
gen  die  Angaben  von  Laurent  und  Gerhardt.  Eine  Wieder* 
holung  seiner  frühern  Versuche  und  Analysen  giebt  Hrn.  Fremy 
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dieselben  Resultale,  nämlich  zwei  bestimmte  zwischen  den  bei- 
den Extremen  liegende  Säuren,  die  sich  von  der  ursprünglichen 
krystallisirten  mit  zwei  Atomen  Wasser,  und  von  der  ganz  was* 
serlosen  durch  ihren  bestimmten  Wassergehalt,  und  durch  die 
Sättigungscapacität  unterscheiden.  Aufserdem  greift  Hr.  Frbmy 
noch  direct  die  Ansicht  Laurbnt's  und  Gerhardt's  an,  da& 
noch  eine  zweite  mit  der  krystallisirten  isomere  Modification  der 
Weinsäure  existire,  weil  bei  170^  und  selbst  noch  unter  dieser 
Temperatur  die  Weinsäure  Wasser,  und  aufserdem  einen  Tbeil 
ihrer  eigenen  Substanz  verliere. 


BiOT.     Bemerkungen  über  eine  Notiz  von  Freut. 

Hr.  Biot  giebt  zunächst,  um  den  vorhin  mitgetheilten  Ein- 
wurf Frbmy^s  gegen  die  Existenz  einer  zweiten  isomeren  Modi- 
fication derx  Weinsteinsäure  zu  widerlegen,  eine  genaue  Beschrei- 
bung der  Art  der  Darstellung  derselben.  Der  wesentliche 
Kunstgriff  dabei  ist,  dafs  in  den  Kolben  unter  die  krystallisirie 
Masse,  die  fein  zerbröckelt,  aber  nicht  pulverisirt  war,  vor  dem 
Schmelzen  drei  oder  vier  Tropfen  Wasser  gebracht  wurden, 
welche  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Wärme  mit  den  untersten 
Theilchen  der  Säure  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  bildeten, 
so  dafs  die  darüber  liegenden  Theilchen  ebenfalls  schmelzen 
konnten,  ohne  dafs  die  Erhitzung  unmittelbar  durch  Berührung 
mit  dem  Glase  geschah,  wodurch  Bräunung  oder  Zersetzung  her- 
vorgebracht worden  wäre.  Erst  nach  einiger  Zeit  wurde  die 
Operation  über  freiem  Feuer  vorgenommen,  indem  der  Kolben 
beständig  um  seine  Axe  gedreht  wurde.  Wenn  die  Schmelzung 
fertig  war,  so  hatte  sich  nahe  der  Mündung  des  Kolbens  das 
Wasser,  welches  erst  verdampft  war,  theilweise  wieder  nieder- 
geschlagen, und  wurde  mit  Streifen  von  Fillrirpapier  entfernt; 
die  noch  vorhandenen  Wasserdämpfe  aber  wurden  durch  Aus- 
saugen mit  einer  Glasröhre  weggebracht;  der  schliefsliche  Ver- 
lust ergab  sich  in  drei  Fällen  blofs  zu  T^Vinr»  njVirTr»  ttsVitii- 
Was  den  Einwurf  Fremy's  betrifft,  dafs  die  Weinsteinsäure  noch 
unter  170^  einen  Theil  .  ihrer  Substanz  verliere,  so  erwähnt 
Hr.  Biot,  dafs  dies  ihm  wohl  bekannt  sei,  und  dafs  sich  dieser 
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Verlust  schon  durch  den  blofsen  Caramelgeruch  anzeige;  aber 
geslützt  auf  die  kaum  merkliche  Färbung  konnte  der  Verlust  als 
höchst  unbedeutend  betrachtet  werden,  so  dafs  er  sich  mehr  ver- 
muthen,  als  experimentell  nachweisen  liefs. 

Hr.  BiOT  tritt  nun  ferner  noch  direct  gegen  eine  der  Anga- 
ben von  Frbmy  auf,  nämlich  gegen  das  letzte  Glied  von  dessen 
Reihe.  Hr.  Biot  hatte  nämlich  unter  den  von  Laurent  geschmolze- 
nen Massen  einige  gefunden,  die  ungefähr  1^  Aequivalent  Wasser 
verloren  hatten.  Nach  Fremy  mufsten  diese  Präparate  Gemenge 
sein  von  seiner  löslichen  Tartrelsäure,  welche  dem  Verlust  von 
1  Aequivalent  Wasser  entspricht,  mit  seiner  wasserfreien  Wein- 
säure, welche  unmittelbar  in  Wasser  unlöslich  sein  soll.  Jedoch 
waren  dieselben  vollkommen  in  Wasser  löslich,  was  aber  nicht 
etwa  davon  herrührte,  dafs  sie  schon  wieder  die  Zusammensetzung 
der  ursprünglichen  krystallisirten  Säure  angenommen  hatten,  denn 
ihre  unmittelbare  Wirkung  auf  die  Borsäure  war  bedeutend 
geschwächt. 

Ueber  die  beiden  mittleren  Säurestufen  Fremy's  endlich  spricht 
Hr.  Biot  auch  jetzt  noch  kein  entscheidendes  Urtheil  aus,  son- 
dern stellt  weitere  Untersuchungen  über  dieselben  in  Aussicht. 


L.   Pasteur.      Untersuchung    der    speeifischen   Eigenschaften 
der  beiden  Säuren,  aus  denen  die  Traubensäure  besteht. 

Bereits  in  früheren  Arbeiten  (vergl.  diesen  Jahresbericht  vom 
Jahre  1849  p.  174)  hatte  Hr.  Pasteur  nachgewiesen,  dafs  die 
Traubensäure  eine  Verbindung  sei  von  zwei  Säuren,  welche  die 
Polarisationsebene  des  Lichts  gleich  stark  drehen,  und  zwar  die 
eine  nach  rechts,  die  andere  nach  links;  in  ihrer  Krystallform 
sind  beide  Säuren  vollkommen  ähnlich,  aber  blofs  symmetrisch, 
nicht  congruent,  indem  die  eine  rechts  hemiedrische,  die  andere 
links  hemiedrische  Formen  zeigt,  und  diese  Eigenschaften  tragen 
die  Säuren  auch  auf  ihre  Salze  über;  die  Rechts tra üb ensäure  ist 
vollkommen  identisch  mit  der  Weinsteinsäure,  indem  auch  sie 
Drehungsvermögen  nach  rechts  und  rechts  hemiedrische  Formen 
zeigt.     Die  vorliegende  Arbeit  giebt  nun   weiter  nichts  Neues, 
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sondern  blofs  die  Zahlenangaben,  die  es  evident  machen,  dafs 
die  Link^raubensäure  und  ihre  Salze  mit  der  Rechtstraubensäure 
und  ihren  Salzen  (so  wie  natürlich  mit  der  mit  letzterer  identi- 
schen Weinsäure  und  deren  Salzen)  in  Löslichkeit,  specifischem 
Gewicht  und  chemischer  Zusammensetzung  vollkommen  überein- 
stimmen, und  sich  blofs  durch  entgegengesetztes,  aber  gleich 
starkes  Drehungsvermögen,  und  durch  die  hemiedrischen  Formen 
unterscheiden.  —  Ferner  ist  noch  für  die  Identität  der  Rechts- 
traubensäure und  .Weinsäure  das  pyroelektrische  Verhalten  an* 
geführt,  indem  beiderlei  Krystalle  beim  Erkalten  sich  an  der 
einen  Seite  mit  positiver,  an  der  andern  mit  negativer  Electrici- 
tat  laden,  beim  Erwärmen  aber  sich  gerade  umgekehrt  verhalten. 


BioT.     lieber  die   Drehung  der  Polarisationsebene  in 
festen  Körpern. 

Hr.  BiOT  theilt  die  ausführliche  Arbeit  mit,  die  er  im  Aus- 
zug schon,  in  den  C.  R.  XXK.  681.  der  Akademie  mitgetheilt, 
und  deren  Resultate  von  da  bereits  in  diesen  Jahresbericht  vom 
Jahre  1849  p.  163  übergegangen  sind. 


BioT.  Allgemeine  Bestimmung  der  Gesetze  der  Aenderung 
des  Drehungsvermögens  in  Flüssigkeiten,  wo  ein  mit  dem- 
selben begabter  Körper  sich  zusammenfindet  mit  ein  oder 
zwei  nicht  drehenden  Körpern,  welche  sich  mit  demselben 
verbinden,  ohne  ihn  chemisch  zu  zersetzen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  sowohl  Wasser  als  Borsäure,  welche 
an  sich  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nicht  drehen,  in  Ver- 
bindung mit  Weinsäure  das  Drehungsvermögen  dieser  Säure  ver- 
stärken. Hr.  BioT  hat  nun  diese  ternäre  Verbindung  von  Wein- 
säure mit  Borsäure  und  Wasser  bei  den  verschiedensten  Ver- 
hältnissen der  einzelnen  Bestandtheile  in  Beziehung  auf  das 
Drehungsvermögen  auf  das  Genauste  untersucht  und  ist  dabei  zu 
folgenden  interessanten  Resultaten  gekommen. 
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,  Bezeichnet  q  das  Verhältnifs  der  in  einer  Lösung  enthalte- 
nen Quantität  Weinsteinsäure  zu  dem  Borsäuregehalt  derselben 
Losung,  so  dafs  also  q  sehr  grofs  ist,  wenn  viel  Weinsteinsäure 
und  wenig  Borsäure,  dagegen  sehr  klein,  wenn  wenig  Weinstein- 
säure und  viel  Borsäure  vorhanden  ist,  so  hat  der  Zusatz  von 
Wasser  auf  ein  sehr  grofses  q  den  EinQufs,  dafs  dadurch  das 
Drehungsvermögen  der  Lösung  verstärkt  wird.  Wird  dagegen  q 
klein,  d.h.  wird  der  Borsäuregehalt  übenwiegend,  so  hat  der 
Zusatz  von  Wasser  die  entgegengesetzte  Wirkung,  d.  h.  das  Dre- 
hungsvermögen wird  durch  denselben  geschwächt.  Offenbar  muis 
es  nun  bei  continuirlichem  Uebergang  des  q  von  sehr  grofsen  zu 
sehr  kleinen  Werthen,  einen  bestimmten  Werth  geben,  für  den 
die  Vermehrung  des  Wassergehalts  auf  die  Polarisationsebene 
gar  keinen  Einflufs  übt;  diesen  bestimmten  Werth  von  q  fand 
Herr  Biot  ziemlich  nahe  =  Ui,  so  dafs  also  jedes  q  >  11^ 
durch  Zusatz  von  Wasser  eine  Vergröfserung,  und  jedes  ^  <:  11^ 
durch  Zusatz  von  Wasser  eine  Verkleinerung  des  Drehungs- 
Vermögens  erfahrt.  —  Es  läfst  sich  dies  Gesetz  sehr  anschaulich 
graphisch  darstellen;  man  denke  sich  unter  dem  veränderlichen 
Wassergehalt  die  Abscisse,  und  unter  dem  davon  abhängigen 
Rotationsvermögen  die  Ordinate  einer  Curve,  so  wird  diese  Curve 
für  jedes  ^  >•  11^  eine  aufsteigende  gerade,  für  q  =  IH  eine 
mit  der  Abscissenaxe  parallele,  und  für  jedes  ^  <:  11^  eine  ab- 
steigende Linie  sein. 


G.  WiEDEMANN.     Ucber  die  Drehung   der  Polarisationsebene 
des  Lichts  durch  den  galvanischen  Strom. 

Hr.  WiEDBMANN  hat  Untersuchungen  angestellt  zur  nähern 
Begründung  der  die  magnetische  Circularpolarisation  betreffenden 
Gesetze.  Das  Verfahren  zur  Messung  der  jedesmal  erzeugten 
Drehung,  dessen  sich  Hr.  Wiedemann  bediente,  ist  folgendes. 

Von  einem  Heliostaten  wurde  ein  Sonnenstrahl  durch  einen 
schmalen  Spalt  in  ein  dunkles  Zimmer  reflectirt,  und  unmittelbar 
auf  einen  Polarisationsapparat  gelenkt,  der  aus  einem  dem  Spalt 
zugekehrten  feststehenden,  und  einem  zweiten  um  die  horizontale 
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Axe  drehbaren  Prisma  bestand.  Das  zweite  Prisma  war  mit 
einem  getheillen  Kreis  und  Nonius  versehen,  welcher  ^  Grad 
direct  ablesen  liefs.  Zwischen  beide  Nicols  wurde  die  zu  unter- 
suchende Substanz  in  einer  vorn  und  hinten  durch  parallele  Glas* 
wände  geschlossenen  Röhre  eingeschaltet.  In  der  Richtung  der 
Axe  des  Polarisationsapparats,  etwa  6  bis  8  Fufs  hinter  diesem, 
befindet  sich  nun  noch  ein  Flintglasprisma,  das  um  seine  verticale 
brechende  Kante  gedreht  und  so  ins  Minimum  der  Ablenkung 
gebracht  werden  kann;  dies  Prisma  steht  unmittelbar  vor  dem 
Objectiv  eines  Fernrohrs,  durch  welches  man  bei  einem  direct 
auffallenden  Sonnenstrahl  sämmlliche  FnAUNHOFER'schen  Linien 
deutlich  sieht.  Fällt  nun  aber  der  Sonnenstrahl  nicht  direct, 
sondern  durch  den  Polarisationsapparat  auf  das  Prisma,  so  muls 
eine  Farbe  ausgelöscht  werden;  durch  den  ersten  Nicol  wird  näm- 
lich der  Lichtstrahl  polarisirt,  durch  die  zwischengeschaltete 
Flüssigkeit  die  Polarisationsebene  abgelenkt,  und  zwar  für  die 
verschiedenen  Farben  ungleich  viel;  der  zweite  Nicol  wird  also 
das  verschieden  gefärbte  Licht  nicht  mehr  gleichmäfsig  durch- 
lassen, sondern  das  senkrecht  zum  Hauptschnitt  polarisirte  Licht 
vollständig,  das  parallel  zum  Hauptschnitt  polarisirte  gar  nicht, 
das  in  einem  beliebigen  Azimuth  polarisirte  um  so  weniger ,  je 
näher  dies  Azimuth  dem  Hauptschnitt.  An  der  Stelle  der  durch 
den  zweiten  Nicol  ganz  ausgelöschten  Farbe  findet  sich  daher  im 
Spectrum  ein  schwarzer  Strich.  Stellt  man  daher  das  Faden* 
kreuz  des  Fernrohrs  auf  eine  bestimmte  FRAUNHOFER'sche  Linie 
ein,  und  dreht  den  zweiten  Nicol  so  lange,  bis  der  schwarze  Strich 
im  Spectrum  mit  dem  Fadenkreuz  zusammenfallt,  so  giebt  der 
Winkel,  um  den  der  Nicol  gedreht  werden  mufste,  den  Drehungs- 
winkel der  Polarisationsebene  für  die  Wellenlänge  an,  welcher 
jene  FRAUNHOPBR'sche  Linie  entspricht. 

Herr  Wiedemann  untersuchte  nun  zunächst  einige  an  sich 
drehende  Substanzen  in  Beziehung  auf  ihr  Dreh  vermögen,  und 
zwar  Citronenöl  und  verschiedene  Sorten  Terpenfhinöl; -aus  den- 
selben wird  zunächst  von  Neuem  die  grofse  Verschiedenheit  in 
der  Molecularconstitution  der  uater  dem  gemeinsamen  Namen  des 
Terpenthinöls  zusammengefafsten  Substanzen  bestätigt,  da  ein  rei- 
nes in  einem  Strom  von  Wasserdampf  rectificirtes  Terpenthinöi  die 
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PolarisatioDsebene  nach  rechts  drehte,  während  ein  nicht  recüfi- 
cirtes  Terpenthinöl  dieselbe  nach  links  drehte.  Ferner  geht  aus 
diesen  Versuchen  hervor,  dafs  das  von  Biot  aufgestellte  Gesetz, 
nach  welchem  der  Rotationswinkel  umgekehrt  proportional  dem 
Quadrat  der  relativen  Wellenlängen  sein  soll,  auch  bei  Citronenöl 
und  Terpenthinöl  nicht  streng  gültig  ist  —  dafs  dasselbe  beim 
BergLrystall  der  Fall,  war  schon  von  Broch  nachgewiesen  — , 
wie  folgende  Zahlen  beweisen,  in  denen  q  den  Drehungswinke! 
und  X  die  Wellenlänge  bezeichnet 

a  D.  E,  F,  G.         Mitlel. 

Terpenthinöl  \   ^  =  *^'^       *^^^       *«'*       ^3,2       32,7 
lerpemmnoij^^.^^gg^      4871      5184      5471      6044     5252. 

Nähme  man  den  mittleren  Werth  der  zu  den  Fünf  Linien  gehö- 
rigen Werthe  von  qX^  als  constant,  und.  berechnete  danach  die 
DrehungswinLel,  so  würden  dieselben  sein 

D.  a  E.  F.  o. 

für  ß  =  12,2  15,2  18,9  22,3  28,5. 
Um  nun  den  EinfluCs  des  galvanischen  Stroms  auf  die  Drehung 
der  Polarisationsebene  zu  untersuchen,  legte  Hr.  Wibdemann  statt 
der  mit  der  drehenden  Substanz  gefüllten  Röhre  eine  Drahtrolle 
in  der  Weise  zwischen  die  beiden  Nicols,  dafs  ihre  Axe  genau 
mit  der  Verbindungslinie  der  Centren  beider  Prismen  zusammen- 
fiel. In  der  Axe  der  Drahtrolle  wurde  die  zu  untersuchende 
Substanz  befestigt.  Der  Strom  der  galvanischen  Säule,  welcher 
den  Draht  in  der  Länge  von  IS?""""  durchlief,  wurde  erregt  durch 
eine  Batterie  von  30  theils  GREve'schen,  theils  BuNSEN'schen, 
Iheils  Eisenzinkelementen,  und  ging,  ehe  er  in  die  Spiralen  trat, 
in  einen  Gyrotrop,  der  seine  Richtung  zu  ändern  erlaubte;  ein 
abgezweigter  Theil  des  Stroms  durchlief  den  Draht  einer  Tan- 
gentenbussole durch  welche  die  Stromintensität  bestimmt  wurde. 
Bei  einer  an  sich  nicht  drehenden  Substanz,  dem  Schwefelkohlen- 
stoff, erwuchs  nun  einige  Schwierigkeit  daraus,  dafs  die  durch 
den  galvanischen  Strom  hervorgebrachte  Drehung  nur  wenige 
Grade  betrug;  es  waren  nämlich  die  Polarisationsebenen  für  die 
verschiedenen  Farben  nur  wenig  gegen  einander  geneigt;  wenn 
daher  eine  Farbe  völlig  im  Spectrum  erlosch,  so  waren  auch  die 
andern  Farben  sehr  verdunkelt.    Hr.  Wibdemann  half  sich  aber 
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dadurch,  dafis  er  vor  die  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllte  Röhre 
noch  eine  zweite  mit  Terpenthinöl  gefüllte  einschaltete;  so  ver- 
stärkte sich  die  Wirkung  beider  Substanzen,  und  wenn  bei  bloCßem 
Terpentinöl  die  dunkle  Stelle  auf  eine  bestimmte  FRAUNHOP£R'sche 
Linie  fiel,  so  wurde  sie  zur  Seite  verschoben,  sowie  noch  der 
Schwefelkohlenstoff  mit  eingeschaltet  wurde;  der  Winkel,  um 
welchen  der  Nicol  gedreht  werden  mufste,  damit  die  dunkle 
Stelle  wieder  genau  auf  jene  FRAUNuopBn'sche  Linie  fiel,  war 
das  Maafs  für  das  Drehungsvermögeu  des  Schwefelkohlenstoffs 
für  die  Wellenlänge  der  betreffenden  FnAUNHOPER'schen  Linie. 

Diese  Versuche  bestätigten  durch  Antvendung  von  verschie- 
denen Stromintensitäten  für  alle  beobachteten  Wellenlängen  das 
von  Faraday  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die  Drehung  proportional 
der  Stromintensität  ist.  Bezeichnet  nämlich  to  den  an  der  Tan- 
gentenbussole abgelesenen  Winkel,  t  die  Stromintensität,  und  die 
unter  den  Rubriken  l>,  E,  6,  F  stehenden  Zahlen  die  den  ebenso 
benannten  FRAUNHOFER'schen  Linien  entsprechende  Ablenkung,  so 
geben  die  Beobachtungen  folgende  Zahlen: 

w.  u  D.  E.  b.  F. 

14,5*^        260        0,7         1,1  1,1  ~ 

18  325        1  1,25         —  — 

20  364        1  1,3  1,4  1,5 

21,5         394        1,2        1,7  1,75        1,9 

24,5         456        1,4        1,75        2,0  2,3 

27,5         521        1,5        2,2         2,25        2,5. 
Nach  dem  FARADAV'schen  Proportionalgesetz  berechnet  ergiebt 
die  Ablenkung  für  die  beobachteten  Intensitäten  folgende  Werthe: 
».  '  D.  E,  b.  F. 

260        0,6  1,1         1,2         — 

325        1,0  1,3        —         — 

364        1,0  1,4        1,5        1,7 

394        1,15        1,6        1,7        1,9 
456        1,35        1,8        1,9        2,2 
521        1,54        2,1        2,2        2,5. 
Diese  Beobachtungen  zeigen  ferner,    dafs  die  Drehung  für  die 
verschiedenen  Farben  um  so  gröber  ist,  je  kleiner  die  Wellen* 
lange;  und  zwar  nimmt  die  Drehung  mit  abnehmender  Wellenlänge 
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stetig  SU,  aber  ohne  daCs  daraus  eine  einfache  Beziehung  zwischen 
Drehung  und  Weilenlänge  folgt. 

Hr.  WiEDEMANN  suchto  nuu  noch  bei  Körpern,  die  an  sich 
schon  die  Polarisationsebene  drehen,  eine  Beziehung  zwischen 
dem  schon  vorhandenen  Drehvermögen  für  die  einzelnen  Wellen- 
längen und  der  Gröfse  der  durch  den  galvanischen  Strom  bewirk* 
ten  Ablenkung  aufzufinden.  Zu  dem  Zweck  wurde  statt  der 
Röhre  mit  Schwefelkohlenstoff  eine  mit  Terpenthinöl  gefüllte  Röhre 
in  die  Axe  der  Spiralen  gelegt,  und  dann  die  Drehung  der  Linien 
C,..6  erst  für  sich,  und  nachher  unter  dem  Einflufs  des  galva- 
nischen Stromes,  dessen  Intensität  bestimmt  wurde,  beobachtet. 
Diese  Versuche  gaben  endlich  das  Resultat,  dafs  die  Ablenkung 
der  Polarisationsebene  der  verschiedenen  Farben  durch  den  gal- 
vanischen Strom  bei  drehenden,  wie  bei  nicht  drehenden  Körpern 
um  so  gröber  ist,  je  kleiner  die  Wellenlänge  der  betretenden 
Farbe;  femer,  dafs  bei  drehenden  Substanzen,  wie  beim  Terpen- 
thinöl, diese  Ablenkung  proportional  ist  der  schon  durch  die  Sub- 
stanz an  sich  hervorgerufenen  Drehung  der  Polarisationsebene 
jeder  einzelnen  Farbe. 


L.  Pastevb.     lieber  die  Asparagiosäure  und  Apfelsäure. 

In  einer  frühern  Arbeit  hatte  Hr.  Pasteur  milgetheilt,  dals 
die  Apfel-  und  Asparaginsäure  und  alle  Verbindungen  dieser 
Säuren  mit  Basen  das  Vermögen  besitzen  die  Polarisationsebene 
des  Lichts  zu  drehen,  dafs  dagegen  die  Fumarsäure  und  deren 
Verbindungen  diese  Eigenschaft  nicht  besitzen.  Gleichzeitig  war 
es  dem  Chemiker  Dbssaiones  gelungen,  das  saure  fumarsaure 
Ammoniak  in  Asparaginsäure  umzuwandeln.  Es  fiel  nun  Herrn 
Pasteur  auf,  dafs  die  Asparaginsäure,  d.h.  eine  drehende  Sub- 
stanz, auf  künstlichem  Wege  aus  dem  nicht  drehenden  sauren 
fumarsauren  Ammoniak  dargestellt  werden  könne,  da  es  bisher 
noch  nie  gelungen  ist  durch  di.e  Processe  der  Laboratorien  aus 
nicht  drehenden  (unwirksamen)  Verbindungen  drehende  (wirk- 
same) hervorzubringen.  Herr  Pasteur  verschaffte  sich  nun  von 
Dbssaiones  solche  künstlich  dargestellte  Asparaginsäure,  und  fand 
wirklich,  da(s  dieselbe  die  Polarisationsebene  nicht  drehte. 
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Aus  Asparaginsäure  läfst  sich  aber  nach  einer  von  Piria 
angegebenen  Behandlung  auch  Apfelsäure  darstellen,  und  es  hatte 
Hr.  Pastbur  früher  schon  nachgewiesen,  dafs  die  so  erhaltene 
Apfelsäure  aus  dem  chemischen,  krystallographischen  und  opti* 
sehen  Gesichtspunkt  betrachtet  identisch  ist  mit  der  Apfelsäure 
der  Vogelbeeren,  Aepfel  und  Weintrauben.  Hr.  Pastbur  stellte 
nun  nach  demselben  Verfahren  von  Pjria  auch  aus  der  unwirk- 
samen Asparaginsäure  von  Hrn.  Dessaignes  Apfelsäure  dar,  und 
diese  Apfelsäure  drehte  ebenfalls  die  Polarisationsebene  nicht 

Hr.  Pasteur  studirte  nun  ferner  genau  eine  Menge  Verbin- 
dungen dieser  wirksamen  und  unwirksamen  Asparagin-  und  Apfel- 
säure, und  fand  dafs  die  entsprechenden  Verbindungen  immer 
dieselbe  Elementarzusammensetzung  und  dieselben  chemischen 
Eigenschaften  zeigen;  z.  B.  verwandelt  sich  die  unwirksame 
Apfels^ure  bei  einer  Erhitzung  von  150^  in  zwei  brenzliche  Sau- 
ren,  die  Malein-  und  Fumarsäure,  gerade  so  wie  dies  von  der 
wirksamen  Apfelsäure  bekannt  ist;  ferner  zeigt  das  unwirksame 
apfelsaure  Bleioxyd,  gerade  wie  das  wirksame,  die  Eigenschaft 
schon  bei  einer  Temperatur  unter  100®  zu  schmelzen.  Die  Kry- 
stallformen  der  wirksamen  und  unwirksamen  Salze  zeigen  merk- 
würdige Erscheinungen.  Die  wirksamen  sauren  apfelsauren  Salze 
des  Ammoniaks  und  des  Kalks  krystallisiren  in  demselben  System 
(im  zwei-  und  zweigliedrigen)  und  mit  denselben  Winkeln  wie 
die  entsprechenden  unwirksamen  Salze;  nur  sind  an  jenen  hemie- 
drische  Flächen  zu  bemefken,  die  diesen  ganz  fehlen.  Diese  Er- 
scheinung ist  also  ganz  so,  wie  man  nach  Analogie  der  trauben- 
und  weinsteinsauren  Salze  erwarten  konnte.  Nun  krystallisiren 
aber  die  wirksame  Asparaginsäure  und  das  wirksame  asparagin- 
säure Natron  im  zwei-  und  zweigliedrigen,  dagegen  die  entspre- 
chenden unwirksamen  Verbindungen  im  zwei-  und  eingliedrigen 
System;  diesen  Ausnahmefall  will  Hr.  Pastbur  durch  Dimorphie 
erklären. 

Die  Ansicht,  dafs  zwischen  der  Molecularconstitution  der 
Apfel-  und  Weinsteinsäure  ein  genauer  Zusammenhang  stattfinden 
müsse,  gewinnt  durch  folgende  Thatsachen  noch  mehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit. Die  merkwürdigsten  von  Biot  entdeckten  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Weinsteinsäure  sind  folgende: 
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1)  Das  Drehungsvermögen  nimmt  mit  dem  Wassergehalt 
merklich  zu. 

2)  Dasselbe  nimmt  mit  der  Temperatur  zu. 

3)  Die  Gegenwart  der  Borsäure  übt  auf  das  Drehungsver- 
mögen  der  Weinsteinsäure  einen  dasselbe  verstärkenden  Cinfluls. 

4)  Die  Dispersion  der  Polarisationsebenen  steht  nicht  entfernt 
im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnifs  der  Wellenlängen. 

Diese  Eigenthümlichkeiteny  sämmtlich  Ausnahmen  von  den 
gewöhnlichen  Gesetzen  des  Drehungsvermögens,  sind  von  Herrn 
Pastbur  auch  bei  der  Apfelsäure  aufgefunden  worden;  daher 
zweifelt  Hr.  Pasteur  nicht,  dafs  in  der  Molecularconstitution  der 
Weinstein-  und  der  Apfelsäure  etwas  Uebereinstimmendes  vor- 
handen sei.  Doch  glaubt  Hr.  Pasteur  nicht,  dafs  die  unwirk- 
same Asparagin-  und  Apfelsäure  Verbindungen  einer  Rechtssäure 
und  einer  Linkssäure  seien,  so  wie  es  bei  der  Traubensäure  der 
Fall  ist,  und  wie  man  daher  beim  ersten  Blick,  glauben  möchte 
(die  Unzulässigkeit  dieser  Ansicht  ist  aber  in  der  vorliegenden 
Arbeit  nicht  nachgewiesen);  vielmehr  schliefst  Hr.  Pasteur  aus 
dem  Zusammenvorkommen  der  Apfelsäure  und  Rechtstraubensäure 
in  allen  sauren  Früchten,  dafs  die  jetzige  wirksame  Apfelsäure 
der  Rechtstraubensäure  entspreche,  und  glaubt,  dafs,  wenn  erst 
die  Traubengattung  wieder  aufgefunden  sein  werde,  welche  den 
traubensäurehaltigen  Weinstein  liefert,  man  in  derselben  Traube 
die  der  jetzigen  Apfelsäure  entsprechende  Linksapfelsäure  finden 
werde. 


BioT.     Bericht  über  eine  Arbeit  yon  Pasteur  über  Asparagin- 
und  Apfelsäure. 

Hr.  BioT  erstattet  der  Akademie  einen  sehr  günstigen  Bericht 
über  die  so  eben  mitgetheilte  Arbeit  von  Pasteur.  Es  wird  da«« 
her  überflüssig  sein  auf  das  Einzelne  dieses  Berichts  einzugehen; 
dagegen  ist  in  demselben  ein  wichtiger  allgemeiner  Gesichtspunkt 
hervorgehoben,  der  hier  noch  erwähnt  zu  werden  verdient  Aus 
der  Entdeckung  der  unwirksamen  Apfelsäure  läfst  sich  nämlich 
wohl  mit  Recht  schliefsen,  dafs  noch  viele  organische,  mit  dem 
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Drehungsvermögen  begabte  Substanzen,  ihre  isomeren  unwirk- 
samen Verbindungen  haben  könnten,  welche  man  auf  chemischem 
Wege  darzustellen  suchen  sollte.  Umgekehrt  aber  ist  nun  rich- 
tig, dafs,  wenn  man  ein  organisches  Product  künstlich  dargestellt 
hat,  man  dasselbe  nicht  mehr  als  vollkommen  identisch  betrach- 
ten kann  mit  der  natürlichen  Substanz,  mit  der  es  in  seiner  Ele- 
mentarzusammensetzung und  in  seinen  chemischen  Reactionen 
übereinstimmt,  wenn  man  nicht  auch  die  Identität  in  optischer 
und  krystallographischer  Beziehung  nachgewiesen  hat 

J.  C.  Heusser. 


N.  S.  Maskblynb.      Ueber    den  Zusammenhang    chemischer 
Kräfte  mit  der  Polarisation  des  Lichtes. 

Hr.  Maskblynb  hielt  in  der  Royal  Institution  einen  populä- 
ren Vortrag  über  Circularpolarisation,  welcher  eine  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  in  diesem  Gebiete  bis  auf  die  neueste 
Zeit  entdeckten  Erscheinungen  giebt,  sonst  aber  nichts  Neues 
bringt. 


L.  WiLHETMY.     Ueber  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Einwir- 
kung der  Säuren  auf  den  Rohrzucker  stattfindet. 

Der  die  Polarisationsebene  des  durch  seine  Auflösung  ge- 
henden Lichts  nach  rechts  drehende  Rohrzucker  wird  bekanntlich 
durch  Einwirkung  von  Säuren  in  linksdrehenden  Schleimzucker 
verwandelt 

Der  Umwandlungscoef&cient  des  Zuckers  für  die  Zeiteinheit 
sei  M;  der  Herr  Verfasser  stellt  sich  nun  die  Aufgabe  zu  ermit- 
teln, ob  und  in  welcher  Weise  M  eine  Function  sei  der  Zeit, 
der  Zuckermenge,  der  Säuremenge,  ier  Menge  des  Auflösungs- 
mittels, der  Qualität  der  Säure,  der  Temperatur  und  des  Lufl* 
drucks.  In  Betreff  der  zahlreichen  zu  diesem  Zweck  ausgeführten 
Versuche  muÜB  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Von  den 
aufgestellten  Formeln  mögen  einige  hier  Platz  finden. 
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Wenn  Z^*  die  Menge  des  rechlsdrehenden  Zuckers  zur  Zeit 
0,  Z  diejenige  zur  Zeit  T»  5  die  Sauremenge  bezeichnet ,  so  ist 

Der  Werth  des  Umwandlungscoefficienten  wird  gefunden 

UM        »>ö"' 

MO    ' 

worin  a  eine  für  die  verschiedenen  Säuren  verschiedene  Con- 
stante,  S  die  Menge  der  wasserfreien  Säure  in  Grammen,  w  das 
Gewicht  des  Wassers  in  Grammen  darstellt,  m  ist  eine  Function 
der  Temperatur,  nämlich 

"»  =  ;^/J'-'»'*[»-«(«-91.5)J, 

worin  h^  /?,  a  Constante  sind,  üf  aber  den  Modul  der  briggischen 
Logarithmen  bedeutet 


L.  WiLHKLMY.     Ueber  das  moleculare  Drehungsvermögen 
der  Substanzen. 

Nach  der  von  Biot  vorgeschlagenen  Methode  wird  das 
Rotationsvermögen  einer  Substanz  durch  diejenige  Drehung  be- 
stimmt, welche  eine  Schicht  der  wirksamen  Substanz  von  1*^ 
Dicke  im  Zustande  einer  hypothetischen  Dichtigkeit  =  1  hervor- 
bringt Von  der  Ansicht  ausgehend,  dafs  die  Fähigkeit  die 
Polarisationsebene  des  Lichts  zu  drehen  den  Molecülen  selbst 
inwohne,  zieht  Herr  Wilhelmy  es  vor,  das  Drehungsvermögen 
der  Körper  auf  ihre  Atome  zu  beziehen.  Wenn  man  den  Atom- 
gewichten proportionale  Mengen,  bei  gleicher  Temperatur,  durch 
ein  möglichst  indifferentes  Lösungsmittel  auf  gleiche  Räume  ver- 
theilt,  so  werden  die  erhaltenen  Drehungen  unmittelbar  das  mo- 
leculare Drehungsvermögen  der  Körper  angeben.  Nach  diesem 
Princip  sind  unter  andern  folgende  Werthe  durch  die  Versuche 
des  Hm.  Wilhelmy  bestimmt  worden. 
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Name  der  Substanz. 


Lösungsmittel. 


Atomgewicht. 


Moleculares 
Drehungsferroogen 
für  weisses  Liebt. 


Rohrzucker      .     .     .     . 

Santonin 

Kampher    ....     . 

Phloridzin 

Chinin 

Cinchonin 

Brucin 

Narcotin  mit  Schwefel- 
säure   


Wasser 
Alkohol 


Wasser 


2154,5 
3003 
963,8 
2082,5 
2055,5 
1942 
3448 

4684 


+  100 
-332,3 
+   30,7 

—  59,2 

—  174 
+  315,8 

—  172,5 

+  169 


Thein  und  Caffein  drehen  die  Polarisaiionsebene  des  Lichtes 

durchaus  nicht. 

A.  Krönig. 


H.     Meteorologische  Optik. 

Theoretisches. 

C.  F.  Lton,  Scobksbt,  Hopkiits.  On  some  pheDomena  of  mirage. 
Athen.  1850.  p.  842*. 

WxRDBiÜLLXR  Tox  Ei.66.  BeobachtuDgen  über  Luftspiegelung.  Haio. 
Ber.  VI.  31*. 

S.  STAMPFsa.  lieber  die  farbenzerstreuende  Kraft  der  Atmosphäre. 
Wien.  Denkschr.  II.  101*, 

W.  S.  Jacob.  On  the  extinction  of  light  in  tbe  atmosphere.  Edinb. 
J.  XLVIII.  357*, 

D.  Bbkwstkr.  Observations  sur  les  points  neutres  de  Fatmosphere 
decouverts  par  M.  Arago  et  par  M.  Babinbt.  C.  R.  XXX.  533*; 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIV.  146. 

— •  —  On  some  _phenomena  of  the  polarization  of  the  atmosphere. 
SiLLiM.  J.  (2)  X.  400*;  Rep.oftheBrit.  Assoc.  1850.  2.  p.6;  Athen. 
1850.  p.905;  Inst.  No.  883.  p.  391*. 

Bratais.  Observations  sur  la  polarisation  de  la  lumiere  de  Tair 
atmospherique  dans  le  voisinage  du  soleil  sous  Tinfluence  de  la  Con- 
stitution meteorique  qui  donne  naissance  au  cercle  iumineux  conno 
sous  le  nom  de  „halo  de  22  degres'^    Inst.  No.  852.  p.  140*. 

E.  LiAis.  Observations  sur  des  cercles  blancs  d*un  diametre  de  1  a 
2  degres^  qui  entourent  ordinairement  le  soleil  et  la  lune,  lorsqu'ils 
sont  recouverts  par  des  cirro  -  stratus.  C.  R.  XXXI II.  268*;  Inst. 
No.922.  p.281. 


Lton»  Scorbsbt,  Hopkins.    Wbrdmüllvrt.  Elgg.    Stampfer.      477 

R.  Clausius.     Bemerkungen    über   die  Erklärung    der  Morgen-    und 

Abendrothe.    Poee.  Ann.  LXXXIY.  449^". 
Dblcros.     Tables  pour  faciiiter  le  calcul  des  refractions  terrestres  et 

des  differences  de  niveao.     Ann.  meteor.  d.  I.France  1851.  1.  p.  lOf. 

A.  Bravais.     Notice  sur  les  halos,  suivie  d'instrnctions  sur  Tobservation 
de  ces  phenomenes.     Ann.  meteor.  d.  1.  France  1851.  1.  p.  16]^ 


C.  F.  Lyon,  Scorbsby,  Hopkins.     Ueber  einige  Fälle  von 
Luftspiegelung. 

Hr.  Lyon  beschreibt  eine  aufTallende  Luftspiegelung,  welche 
er  an  der  Ostküste  von  Forfarshire  (Schottland)  beobachtete; 
Hr.  ScoRBSBY  erwähnt,  dafs  er  sehr  häufig  diese  Erscheinung 
namentlich  bei  schnellem  Temperaturwechsel  von  kaltem  zu 
warmem  Wetter  bemerkt  habe. 


WerdmOller  ton  Elgis.     Beobachtungen  über  Luftspiegelung. 

Auch  Hr.  Werdmüller  von  Elgg  beschreibt  solche  Phäno- 
mene, namentlich  einige  bei  langen  Eisenbahnstrecken  in  gröCse- 
ren  Entfernungen  durch  das  Teleskop  beobachtete.  Er  bemerkt, 
dafs  die  Luftbilder  in  zwei  Klassen  gebracht  wcfrden  könnten, 
solche,  die  durch  unregelmäfsige  Brechung  in  der  ungleich  dich- 
ten Luft,  und  solche,  welche  durch  Spiegelung  an  der  Gränze 
verschieden  dichter  Luftschichten  veranlafst  werden.  Die  letzte- 
ren seien  die  häufigeren. 

S.  Stampfer.     (Jeber  die  farbenzerstreuende  Kraft  der 
Atmosphäre. 

Die  Farbenzerstreuung  der  Atmosphäre  zwischen  den  Grän- 
zen,  welche  durch  ein  rothes  und  blaues  Blendglas  gegeben  wa- 
ren, bestimmt  Hr.  Stampfer  zu  0,01925.  Um  zu  dieser  Bestim- 
mung zu  gelangen,  wurde  die  Sonne  in  der  Nähe  des  Horizontes 
beobachtet,  indem  die  Elevation  des  Femrohres  nach  einander 
stets  um  gleiche  Winkel  verändert,  und  der  BerUhrungsmoment 
der  Sonne  mit  dem  Faden  beobachtet  ward,  wenn  abwechselnd 
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das  blaue  und  das  rothe  Blendglas  angebracht  waren.  Aus  den 
Zeitintervallen  folgte  die  obige  Zahl,  welche  sich  zur  Dispersion 
in  Kronglas  und  in  Wasser  zwischen  denselben  Gränzen  (von  der 
Linie  C  bis  zwischen  F  und  G)  wie  0,01925:0,0241:0,0288 
=  1 : 1,25 : 1,5  verhält.  Hr.  Stampfer  betrachtet  die  gewonnene 
Zahl  selbst  nur  als  eine  erste  Annäherung. 


W.  S.  Jacob,     üeber  die  Schwächung  des  Lichts  in  der 
Atmosphäre. 

Aus  der  Schwächung  des  Sonnenlichtes  an  Heliotropen,  die 
bei  geodätischen  Arbeiten  in  sehr  verschiedenen  Entfernungen 
benutzt  wurden,  folgert  Hr.  Jacob,  dafs  durch  die  Absorption  in 
der  Luft  das  Licht  in  stärkerem  Verhältnifs  als  proportional  der 
Entfernung  geschwächt  werde.  Die  Beobachtungen,  auf  Schätzun- 
gen mit  dem  Auge  beruhend,  können  schwerlich  zur  Ableitung 
eines  Absorptionscoefficienten  benutzt  werden.  Hr.  Jacob  schliefst 
indessen,  dafs  das  Licht  beim  Durchgange  durch  1  Meile  (engl) 
Lofl  bei  27''  (engl)  Barometerstand  0,0610  seiner  Intensität 
durch  Absorption  verliere,  und  der  Verlust  mit  der  Dichtigkeit 
der  Luft  zunehme. 


D.  Brewster.     lieber  die  von  Arago  und  Barinbt  entdeckten 
neutralen  Punkte  der  Atmosphäre. 

Herr  Brewster  macht  Beobachtungen  bekannt,  welche  er 
im  Jahre  1842  zu  St.  Andrews  über  die  Lage  der  beiden  von 
Arago  und  Babinet  entdeckten  neutralen  Punkte  der  atmosphä- 
rischen Polarisation  angestellt  hat.  Es  geht  aus  ihnen  hervor, 
dafs  der  Abstand  des  ARAOo'schen  neutralen  Punktes  vom  anti- 
solaren Punkte  nach  dem  Untergange  der  Sonne  zunimmt,  und  dals 
nach  einer  andern  Beobachtungweise  dasselbe  für  den  Babinet'- 
schen  Punkt  stattfindet. 
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D.  Bkbwstbb.     lieber  einige  PolarisalionserscbetnangeD 
der  Atmosphäre. 

An  einem  Tage  entstand  während  der  Beobachtung  ein 
weifser  Halo  von  45°  um  die  Sonne,  dessen  Untersuchung  mit 
dem  Polariskop  zeigte,  dafs  das  Licht  des  Halo  mehr  in  der  ver- 
ticalen  als  in  der  horizontalen  Ebene  polarisirt  war,  was  Herr 
Brewster  aus  der  verticalen  Stellung  der  Axe  der  meisten  den 
Halo  veranlassenden  Eisnadeln  erklärt. 


Bravais.     Beobachtungen  über  den  Polarisationszustand  der 

Atmosphäre  in  der  Nähe  der  Sonne  während  der  Erschei« 

nung  eines  Halos  von  22®. 

Auch  Hr.  Bravais  hat  Beobachtungen  über  den  Polarisations- 
zustand der  Atmosphäre  während  der  Erscheinung  eines  Halos 
von  22°  um  die  Sonne,  angestellt  Vom  Zenith  an  bis  zu  30° 
von  der  Sonne  ist  die  Polarisation  vertical;  kommt  man  der 
Sonne  näher,  je  nach  den  Umständen  auf  25°  bis  30°,  so  erreicht 
man  einen  neutralen  Punkt,  und  nun  wird  die  Polarisation  mit 
einer  nach  der  Sonne  zu  abnehmenden  Stärke  horizontal,  was 
sich  mitunter  bis  zu  3°  von  der  Sonne  beobachten  lädst.  Unterhalb 
der  Sonne  kehrt  sich  die  Erscheinung  um;  nur  liegt  vermuthlich 
wegen  des  Einflusses  des  Horizontes  der  neutrale  Punkt  weiter, 
bis  33°  von  der  Sonne  entfernt.  Rechts  und  links  von  der 
Sonne  ist  aufserhalb  des  Halo  die  Polarisation  horizontal,  25° 
von  der  Sonne  ein  erster  neutraler  Punkt,  im  Halo  selbst  ist  die 
Polarisation  vertical,  schlägt  aber  plötzlich  in  die  horizontale 
Polarisation  an  der  inneren  Gränze  des  Meteores  um,  wo  sich 
also  ein  zweiter  neutraler  Punkt  befinden  mufs. 

G.  Karsten, 


E,  LiAis.     Ueber  die  kleineren  weifsen  Ringe  um  Sonne 

und  Mond.  • 

Diese  Note  enthält  theoretische  Bemerkungen  über  die  wei- 
fsen Lichtkreise  von  1°  und  2°  Durchmesser,  welche  Sonne  und 


480  ^'    Optische  Phänomene. 

Mond  in  Cirrus  und  Cirrostratusgewölk  umgeben  >  neben  einer 
Mittheilung  von  einer  Reihe  beobachteter  Erscheinungen  dieser 
Art^  welche  die  aufgefitelllen  Ansichten  motiviren  sollen. 

Herr  Luis  weist  darin  zuerst  die  Annahme  zurück,  dafs  die 
Erscheinung  von  blofsen  Reflexionen  an  den  das  Gewölk  consti- 
tuirenden  Eisnadeln  herrühre,  weil  die  Ringe  dann  weniger  scharf 
abgegränzt  sein  und  sich  überdies  bis.  auf  gröfsere  Entfernungen 
von  dem  Gestirn  erstrecken  würden;  auch  spreche  dagegen,  daCi 
oft  zwei  weifse  concentrische  Ringe  auftreten,  der  eine  beiläufig 
von  Vf  der  andere  von  beiläufig  2®  Durchmesser. 

Ferner  weist  der  Herr  Verfasser  die  Annahme  zurück,  dals  die 
Ringe  wie  die  kleinen  Höfe  durch  Beugung  sich  bilden,  und  die 
Farben,  die  bei  diesem  Ursprünge  auftreten  müssen,  nur  durch 
die  Menge  des  von  den  Nadeln  reflectirten  weifsen  Lichtes  ver- 
deckt würden.  In  diesem  Falle  müfsten  nämlich  einestheils  die 
Ringe  an  sich  gröfser  sein,  anderntheils  müfste  ihr  Durchmesser 
nüt  zunehmender  Dichtigkeit  des  Gewölks  (wegen  der  zuneh- 
menden Gröfse  der  Eisnadeln)  abnehmen,  während  die  Beobach- 
tungen gerade  das  Gegentheil  bekunden. 

Der  Herr  Verf.  schreibt  die  Erscheinung  daher  der  Interferenz 
der  von  den  Eistheilchen  reflectirten  Strahlen  zu.  Da  mit  zuneh- 
mender Dichte  des  Gewölks  die  Eistheilchen  einander  näher  trä- 
ten, so  bildeten  die  von  zwei  benachbarten  Theilchen  reflectirten 
Strahlen  kleinere  Winkel  mit  einander,  ihr  Wegunterschied 
würde  dadurch  geringer,  und  die  Orte  der  von  den  Wegunter- 
schieden abhängigen  Lichtmaxima  und  Minima  träten  weiter  aus 
einander,  so  dafs  in  der  That  dann  der  Durchmesser  der  Licht- 
ringe wachse.  Die  Farben  sollen  sich  dadurch  verwischen,  da(s 
eine  Menge  weifsen  Lichts  wegen  der  Unregelmäfsigkeit  in  der 
Distanz  und  Gröfse  der  reflectirenden  Theilchen  der  Interferenz 
entgehe.  Auch  stimme  mit  dieser  Ansicht  das  Gröfsenverhältnifs 
der  beiden  Ringe  und  der  Umstand,  dafs  der  zweite  Ring  merk- 
lich schwächer  sei  als  der  erste,  indem  letzterer  durch  Licht  von 
schieferer  Incidenz,  also  durch  Licht  von  gröfserer  Intensität 
gebifdet  werde. 


Clausius. 
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R.  Claüsil's.     Beraerklingen  über  die  Erklärung  der  IMorgen- 
iind  Abendröthe. 

Herr  Clausius  sucht  nachzuweisen,  dafs  die  Morgen-  und 
Abendröthe  durch  Interferenz  des  Lichts  in  den  sehr  feinen 
Dampfbläs^hen,  welche  fast  stets  selbst  bei  heiterem  Himmel 
vorhanden  seien,  entstehe,  während  Porbes  behauptete,  es  habe 
dieselbe  in  atmosphärischem  Wasser  ihren  Grund,  welches  sich 
m  einem  besonderen  Mittelzustande  befinde,  durch  welchen  es 
hindurchgehe,  wenn  es  aus  der  Gasform  in  die  tropfbar  flüssige 
Form  hinüber  trete.  Zu  dieser  Behauptung  war  Forbbs  durch 
die  Beobachtung  bewogen  worden,  dafs  eine  Lichtflamme,  durch 
den  aus  dem  Sicherheitsventil  eines  DampHLCssels  tretenden 
Dampfslrahl  betrachtet,  in  dem  untern  vollkommen  gasförmigen 
Theil  in  ihrer  natürlichen  Farbe,  in  dem  oberen  entschieden  ne- 
beliormigen  Theil  gleichfalls  ungefärbt  erscheint,  in  mittlerer  Höhe 
dagegen  eine  mit  der  Erhebung  stufenweis  tiefer  werdende  orange 
Färbung  annimmt,  indem  er  hieraus  schlofs,  dafs  im  mittleren 
Theile  das  Wasser  sich  weder  in  Gasform  noch  in  Dampfbläs^ 
chenform  befinden  könne. 

Diesen  Schlufs  sucht  ^nun  Herr  Clausius  zu  widerlegen, 
indem  er  darauf  hinweist,  dafs  die  orange  Färbung  durch  Inter- 
ferenz nur  bei  Dampfbläschen  von  sehr  dünnen  Wandungen  ent~ 
stehe,  also  auch  im  Dampfstrahl  sich  nur  da  zeigen  könne,  wo 
die  ersten  Dampfbläschen  sich  gebildet  haben;  in  dem  etwas 
höheren  Theile  des  Strahls,  wo  schon  Bläschen  mit  dickeren 
Wänden  sich  beimischen,  würde  die  immer  noch  vorherrschende 
orange  Färbung  der  dünnen  Bläschen  durch  die  Beimischung 
höherer  Farben  undeutlicher,  und  bei  noch  gröfserer  Höhe,  wo 
in  Folge  der  sehr  verchiedenen  Wanddicke  der  Bläschen  alle 
Farben  auftreten,  und  überdies  das  Weifs  der  höheren  Ordnun- 
gen hinzukomme,  müsse  die  Färbung  gänzlich  in's  Weifse  über- 
gehen. 

Zur  Widerlegung  der  älteren  Ansicht,  dafs  die  Morgen -und 
Abendröthe  durch  die  Brechung  in  den  Lufttheilchen  entstehe, 
.und  dafs  das  Hervortreten  der  Färbung  gerade  des  Morgens  und 
Abends  daher  komme,  dafs  alsdann  die  Sonnenstrahlen  eine  viel 
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gröfsere  Strecke  in  der  Atmosphäre  zu  durchwandern  haben,  fügt 
der  Herr  Verfasser  noch  liinzii,  dafs  bei  dieser  Annahme  die  Sonne 
beim  Auf-  und  Untergänge  stets  gleich  roth  erscheinen  müsse, 
weil  die  durchwanderte  Luftmenge  immer  dieselbe  sei.  Dem 
Dazwischentreten  von  Dampfbläschen  in  den  unteren  Theilen  der 
Atmosphäre  könne  man  aber  nicht  das  Hinüberziehen  des  Roth 
ins  Weifsliche  zuschreiben,  weil  nach  eben  jener  Annahme  diese 
Bläschen  indifferent  sein,  also  alles  Licht  gleich  gut  reflectircn 
sollen,  und  in  diesem  Falle  daher  das  auffallende  röthliche  Licht 
ungeändert,  mithin  wiederum  als  röthliches  Licht  zurückwerfen 
würden. 


A.  Bhavais.     Ueber  Holerscheinungen. 

Den  Gegenstand  des  Aufsatzes  des  Hrn.  Bravais  bilden  die 
gröfseren  Höfe  um  Sonne  und  Mond  und  die  mit  diesen  zusam- 
menhängenden optischen  Erscheinungen  im  Allgemeinen,  und  die- 
jenigen dieser  Erscheinungen  insbesondere,  welche  schon  eine 
hinlänglich  sichere  Erklärung  gefunden  haben.  Als  sicher  erklärte 
Erscheinungen  betrachtet  er  dabei  diejenigen,  welche  man  der 
Reflexion  und  Refraction  an  den  Säujenflächen  und  geraden  End- 
flächen der  in  der  Luft  schwebenden  prismatischen  Eiskrystalle 
zuschreibt* 

Das,  was  Hr.  Bravais  giebt,  ist  eine  wohlgeordnete  in  po- 
pulärer Form  gegebene  Zusammenstellung  der  gedachten  Er- 
scheinungen mit  ihrer  Erklärung,  zu  welcher  aufser  den  älteren 
Schriften  die  neueren  von  B abinet,  Galle  und  eine  von  ihm 
selbst  herrührende  Abhandlung  (welche  im  Journal  de  l'Ec. 
polylechn.  Cah.  31  enthalten  ist)  das  Material  geliefert  haben. 

Nachdem  er  die  Gründe  für  die  Entstehung  aus  der  Wirkung 
von  Eiskrystallen  im  Allgemeinen  näher  erörtert  hat,  geht  er  zur 
Besprechung  der  einzelnen  Erscheinungen  über,  wobei  er  diese 
in  drei  Klassen  bringt. 

Die  erste  Klasse  begreift  diejenigen  Erscheinungen,  für  deren 
Erklärung  Eiskrystalle  ohne  vorherrschende  Richtung  voraua- 
gesetzt  werden;  die  zweite  Klasse  diejenigen,  für  welche  man 
die  Axen  der  prisoiatischen  Krystalle  in  vorherrschend  verücaler 
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Stellung  annimmt;  die  dritte  Klasse  endlieh  diejenigen,  für  welche 
als  vorherrschende  Axenstellung  die  horizontale  gilt. 

Die  Refractionserscheiniingen  der  ersten  Klasse  sind: 

1)  üer  Ring  von  beiläufig  22'*  Halbmesser,  entstehend  durch 
Brechung  in  zwei  Säulenflächen  (die  einen  Winkel  von  60*  mit 
einander  bilden),  und  zwar  durch  eine  Brechung,  welche  in  einer 
gegen  die  Axen  der  Prismen  senkrechten  Ebene  und  unter  dein 
Winkel  der  kleinsten  Ablenkung  geschieht. 

2)'  Der  Ring  von  beiläufig  46®  Halbmesser,  entstehend  aus 
der  Brechung  an  einer  Säulenfläche  und  einer  geraden  Endfläche, 
in  dem  Hauplschnitle  des  (90®  beiragenden)  brechenden  Winkels 
und  unter  der  Incidenz  der  kleinsten  Ablenkung,  in  Bezug  auf 
den  letzten  Ring  werden  unter  andern  die  Gründe  für  seine  ge- 
ringere Lichtstärke,  für  seine  gröfsere  Breite  und  für  seine  etwas 
entschiedenere  Färbung  angegeben. 

Die  Brechungserscheinungen  der  zweiten  Klasse  sind: 

1)  Die  gefärbten  (in  einerlei  Höhe  mit  der  Sonne  liegenden) 
Nebensonnen  als  Resultat  der  Brechung  an  zwei  Säulenflächen 
(unter  dem  Winkel  der  kleinsten  Ablenkung,  aber  in  einer  je 
nach  der  Höhe  der  Sonne  mehr  oder  weniger  gegen  den  Haupt- 
schnitt geneigten  Ebene),  deren  Entstehen  nur  möglich  ist,  wenn 
die  Sonnenhöhe  geringer  als  60®  ist,  die  in  der  That  aber  nur 
bis  zu  einer  Höhe  von  50®  oder  51®  deutlich  erkannt  werden 
können.  Ihr  hervorstechender  Lichtglanz,  die  entschiedenere 
Trennung  ihrer  Farben,  ihr  von  der  Sonne  abgewendeter  weifser 
Lichlschweif,  und  die  mit  der  Höhe  des  üestirns  zunehmende 
Entfernung  von  letzlerem  (welche  für  den  hellsten  Theil  des 
Spectrums  von  21®  50'  bis  32®  27'  wachst,  wenn  die  Sonnenhöhe 
von  0®  bis  50®  steigt)  werden  dabei  näher  erörtert. 

2)  Die  secundären  Nebensonnen,  gebildet  von  Strahlen,  die 
nach  einander  durch  zwei  Eisprismen  gegangen  sind,  und  zwar 
jedesmal  durch  die  unter  dem  Winkel  von  60®  zusammenslofsen- 
den  Säulenflächen  derselben,  so  dafs  es  also  gewissermaafsen 
Nebensonnen  der  ersten  Nebensonnen  sind,  welche,  da  sie  nicht 
leicht  bei  einer  Sonnenhöhe  von  mehr  als  30®  auftreten,  immer 
in  die  breiten  Ringe  von  46®  Halbmesser  fallen. 

3)  Der  Circumzenithalbogen  oder  obere  Berührungsbogen  des 
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Hofes  von  46**,  gebildet  durch  Brechung  in  einer  unteren  gera- 
den Endfläche,  und  einer  der  darauf  senkrecht  stehenden  Säulen- 
flächen. Er  erscheint  nur  bei  Sonnenhöhen,  die  zwischen  12^ 
und  3V  liegen,  und  hat  eine  genaue  Berührung  mit  dem  (wenn 
vorhandenen)  Hofe  von  46'*  (in  der  Art,  dafs  an  der  Berührungs- 
stelle  die  gleichen  Farben  sich  decken)  nur  bei  einer  Sonnenhöhe 
von  22^  Der  (eine  sehr  entschiedene  Farbentrennung  seigende) 
Bogen  umspannt,  vom  Zenith  aus  gerechnet,  wo  sein  Centrum 
liegt,  höchstens  einen  Bogen  von  180^  bei  mittlerer  Sonnenhöhei 
wie  die  Rechnung  giebt,  nur  einen  Bogen  von  120°. 

4)  Der  Circumhorizonlalbogen  oder  untere  Berührungsbogen 
des  Holes  von  46°,  gebildet  durch  Brechung  an  der  oberen 
geraden  Endfläche  und  einer  Säulenfläche,  ebenso  wie  der  vorige 
von  horizontaler  Richtung,  und  nur  bei  einer  Sonnenhöhe  von 
59®  bis  78°  auftretend. 

Die  Reflexionserscheinungen  der  zweiten  Klasse  sind: 

1)  Der.  weifse  durch  die  Sonne  gehende  Horizontalkreis,  ent- 
stehend durch  Reflexion  an  den  verticalen  Säulenflächen. 

2)  Die  weifsen  Nebensonnen  (Nebengegensonnen,  paranthölies), 
gebildet  durch  zwei  Reflexionen  an  je  zwei  einander  gegenüber- 
liegende Seitenflächen  von  Zwillingsprismen^  deren  Querschnitt 
ein  sechsstrahliger  Stern  ist^  Sie  liegen  in  120°  Entfernung  von 
der  Sonne  auf  dem  weifsen  Horizontalkreise. 

3)  Die  weifse  verticale  Säule,  welche  durch  die  Sonne  gehl, 
zumeist  entstehend  durch  wiederholte  Reflexionen  zwischen  den 
horizontalen  oberen  und  unteren  Endflächen  der  Prismen. 

Die  Refractionserschcinungen  der  dritten  Klasse  sind: 
1)  Die  farbigen  Bogen  an  den  Scheiteln  des  Hofes  von  22^ 
entstehend   durch  die  Brechungen  in  zwei  (unter  dem   Winkel 
von  60°  zusammenstofsenden)  Säulenflächen. 

Um  sich  eine  Vorstellung  von  der  Wirkung  dieser  Brechun- 
gen zu  machen,  betrachte  man  zuerst  allein  diejenigen  horizon- 
talen Prismen,  welche  einer  bestimmten  (horizontalen)  Linie  OA 
parallel  sind.  Ferner  denke  man  die  Sonne  mit  diesen  Prismen 
durch  einen  Winkel  von  90°  herumgedreht  um  eine  horizontale 
Axe  MNf  welche  auf  OA  senkrecht  steht,  und  durch  das  Auge 
des  Beobachters  geht.    Dadurch  nehmen  die  Prismen  eine  verticale 
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Lage  an,  und  werden  daher  ein  Paar  Nebensonnen  erzeugen,  die 
auf.  einer  durch  den  neuen  Sonnenort  gehenden  horizontalen  Linie 
nm  liegen,  und  zwar  in  einer  Entfernung  d  von  der  Sonne,  welche 
von  deren  nunmehriger  Höhe  abhängt  und  im  Minimum  22®  be- 
trägt   Dreht  man  nun   das  Ganze  in  seine  ursprüngliche  Lage 
«irfick,   so  werden  die  Prismen  wieder  horizontal,  und  die  von 
ihnen  erzeugten  Nebensonnen  werden  mit  der  Linie  rww,  an  deren 
Enden  sie  sich  befinden,  eine  bestimmte  Strecke  fortgeführt  wor- 
den sein.     Diese  Linie  mu  ist  dann  natürlich  nicht  mehr  hori- 
zontal,  geht  aber  immer  noch  durch  die  mit  verschobene  auf 
ihren  ursprünglichen  Platz  zurückgekehrte  Sonne.    Es  ist  dem- 
nach kLir,   dafs  das  gedachte  System  horizontaler  Prismen  zwei 
Nebensonnen  hervorbringen  wird,  welche  in  einer  im  Allgemeinen 
gegen  den  Horizont  geneigten  durch  die  Sonne   gehenden  Linie 
liegen,   und  von  derselben  jederseits  um  die  Strecke  d  entfernt 
sind.    Bezeichnet  ferner  OA^  eine  von  OA  verschiedene  horizon- 
tale Linie,  so  wird  eine  gewisse  Anzahl  der  horizontalen  Prismen 
auch  mit  dieser  parallel  sein,  und   ebenso  wie  die  mit  OA  pa- 
rallelen, zwei  Nebensonnen  erzeugen,  die  in  einer  von  mn  ver- 
schiedenen,   durch  die  Sonne  gehenden  Linie  m^n^  liegen,   und 
auch  eine  im  Allgemeinen  andere  Sonnenentfernung  haben.    Da 
nun  die  horizontalen  Prismen  unterschiedslos  nach  allen  Richtun- 
gen hin  liegen  können,  so  wird  es  dann  solcher  parallelen  Grup- 
pen unendlich  viele  geben,   und  folglich  werden  auoh  unzühlige 
an  einander  gereihte  Paare  von  Nebensonnen  sich  bilden,  die  sich 
zu  einem  Paare  zusammenhängender  farbigen  Bogen  vereinigen, 
welche  sich  indefs  der  Sonne  nicht  weiter  als  bis  auf  22®  nähern.  — 
Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dafs  diese  Bogen  den  Hof  von 
22®  im  oberen  und   unteren  Scheitel  berühren  müssen.    Nimmt 
man  nämlich  OA^  senkrecht  gegen  die  Verlicalebene,  in  der  sich 
die  Sonne  befindet,  also  die  Umdrehungsaxe  MN  in  dieser  Ver- 
licalebene selbst,  so  wird  bei  der  Umdrehung  um  90®  die  Sonne 
in  den  Horizont  kommen.    Die  zugehörigen  Nebensonnen  werden 
daher  genau  in  den  Hof  von  22®  fallen;   und  bei  der  Zurück- 
drehung  wird  die   horizontale   Linie  m^n^   vertical   werden,   so 
dafs  diese  Nebensonnen  in  der  That  in  den  oberen  und  unteren 
Scheitel  dieses  Hofes  zu  liegen  kommen. 
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Die  Form  der  Bogen  wird  offenbar  von  der  Sonnenhöhe  ab- 
hängen. Sieht  die  Sonne  im  Horizont,  so  steigt  der  eine  Bogen 
vom  oberen  Scheitel  des  Hofes  aus  anfangs  unter  einem  Winkel 
von  42*  gegen  die  Verlicaiebene  jederseils  in  die  Höhe,  biegt  sich 
alsdann  zur  Seile,  aber  immer  noch  ansteigend,  bis  er  eine  Höhe 
von  31*  15'  erreicht  (wo  der  Aaimulhalstand  von  der  Sonne  22**  19' 
wird),  und  wendet  sich  endlich  abwärts  bis  zu  einer  Höhe  von  nur 
noch  25°  herab.  Bei  steigender  Sonne  flacht  sich  die  scharfe 
Krümmung  im  Scheitel  allmälig  ab,  bis  der  Bogen  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  31^  dort  ganz  horizontal,  und  bei  noch  gröfserer 
Höhe  nach  oben  convex  wird.  Der  andere  Bogen,  welcher  durch 
den  unteren  Scheitel  gehl,  hat  bei  einer  Sonnenhöhe  von  24°  bis 
25°y  wo  er  zuerst  sichtbar  wird,  seine  Convexitäl  nach  oben  ge- 
kehrt, flacht  sich  mit  steigender  Sonne  gleichfalls  ab,  fängt  bei 
einer  Sonnenhöhe  von  32°  an  sich  nach  aufwärts  zu  kehren,  und 
begegnet  bei  einer  Sonnenhöhe  von  42°  mit  seinen  äufsersten  En- 
den dem  oberen  Bogen,  mit  demselben  einen  ellipsenförmigen  Ring 
bildend,  dessen  horizontaler  Halbmesser  31°  bis  32°  isL  Bei  weiter 
steigender  Sonnenhöhe  wird  die  Queraxe  des  Ringes  kleiner,  und 
zwar  so,  dafs  wenn  jene  eine  Höhe  von  60°  erreicht,  der  hori- 
zontale Halbmesser  nur  noch  24°  48'  beträgt,  und  weiterhin  der 
Ring  sich  mit  dem  Hofe  von  22°  zu  verschmelzen  anfängt.  — 
Die  Farben  der  Bogen  sind  vom  Roth  bis  zum  Grün  noch  deut- 
lich zu  unterscheiden. 

2)  Die  seitlichen  Berührungsbogen  an  der  unteren  Seile  des 
Hofes  von  46°,  entspringend  aus  der  Brechung  in  einer  gera- 
den Endfläche  und  einer  Seilenfläche.  Sie  entsprechen  den  auf 
gleiche  Weise  aus  den  verticalen  Prismen  entstehenden  Circum- 
zenithalbogen,  wie  die  vorhergehenden  Bogen  den  Nebensonnen 
entsprachen.  Auch  läfst  sich  ihre  Bildung  ebenso  verdeutlichen. 
Jede  Gruppe  von  horizontalen  Prismen  nämlich,  welche  einer 
bestimmten  Richtung  parallel  sind,  geben  bei  einer  wie  oben 
angedejuleten  Drehung,  einen  Circumzenithalbogen,  der  den  Hof 
von  46°  mehr  oder  weniger  genau  berührt,  und  dessen  Berüh- 
rungspunkt mit  diesem  Hofe  bei  der  Zurückdrehung  seine  Lage 
ändert  Bei  der  Wirkung  sämmtlicher,  nach  allen  Richtungen 
hingewendeten  horizontalen  Prismen  erzeugt  sich  dann  ersichtlich 
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eine  fleihe  solcher  Berührungsbogen,  die,  sich  mehr  oder  weniger 
überdeckend,  jcderseits  von  dem  Höre  von  46**  einen  einzigen 
Bogen  bilden,  begränzl  von  der  Enveloppe  der  einzelnen  Bogen. 
Sie  erreichen  höchstens  eine  Ausdehnung  von  50°,  erscheinen  in 
der  Regel  ohne  den  Hof  von  46**,  und  zeigen  ihre  Farben  oft  bis 
zum  Violelt  deutlich  gelrennt. 

Dem  Circumhorizonlalbogen  müssen  in  derselben  Weise  Bo- 
gen entsprechen,  welche  den  Hof  von  46°  auf  seiner  oberen 
Hälfte  seillich  berühren.  Dafs  solche  Bogen  in  den  bisherigen 
Beobachtungen  nicht  erwähnt  werden,  schreibt  Hr.  Bravais  dem 
Umstände«  zu,  dafs  sie  sich  dem  Hofe  von  46°  sehr  nahe  an* 
schliefsen,  und  für  Theile  dieses  Bogens  selbst  gehalten  sein 
mögen.  Ueberdies  schliefsen  sich  die  beiden  oberen  seitlichen 
Berührungsbogen,  wenn  die  Sonnenhöhe  20°  übertrifft,  oben  zu- 
sammen, und  bilden  einen  Bogen,  welcher  den  Hof  in  seinem 
oberen  Theile  eng  umschliefst,  so  dafs  er  sich  kaum  von  diesem 
unterscheiden  lassen  würde. 

Was  die  Reflexionserscheinungen  der  drillen  Klasse  betrifft, 
so.  geben  die  verlicalen  Flächen  der  horizontalen  Prismen: 

1)  offenbar  denselben  weifsen  Horizontalkreis,  den  die  ver- 
licalen Flächen  der  verlicalen  Prismen  ^eben,  und 

2)  können  sie  die  weifse  Gegensonne  bilden,  wenn  sie  sechs- 
seitig sind  und  ein  Paar  ihrer  Seitenflächen  gern  vertical  stellen, 
indem  man  nur  anzunehmen  braucht,  dafs  die  Strahlen  durch  die 
eine  Endfläche  eintretend  sich  ein  erstes  Mal  an  einer  der  verlicalen 
Seitenflächen,  dann  an  der  gleichzeitig  verlicalen  zweiten  End- 
fläche reflectiren,  und  durch  die  erste  Endfläche  wieder  austreten. 

Als  eine  Bestätigung  für  die  vorstehenden  Erklärungen  sieht 
Herr  Bravais  noch  an,  dafs  die  Circumzenilhalbogen  stets  von 
den  (aus  der  gleichen  Stellung  der.  Prismen  hervorgehenden) 
Nebensonnen,  und  die  seitlichen  Berührungsbogen  des  Hofes  von 
46°  in  der  Regel  von  glänzenden  Berührungsbogen  des  Hofes 
von  22°  (die  nach  der  Erklärung  derselben  Prismenslellung  ihre 
Entstehung  verdanken)  begleitet  werden. 

Am  Schlüsse  giebt  der  Herr  Verf.  noch  Anweisungen  für  die 
Beobachtung  der  Hoferscheinungen.  Radicke. 
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L.  L.  Valläe.     Theorie  des  Aages.     Siebente  und  achte 

Abhandlung. 

Hr.  Vallee  sucht  geometrisch  nachzuweisen,  dafs  der  Glas- 
körper aus  verschieden  dichten  Schichten  besteht,  wodurch  die 
eingetretenen  gebrochenen  Lichlbüschel  achromatisirt  werden. 
Ebenso  findet  er  einen  geometrischen  Beweis  dafür,  dafs  die  ein- 
zelnen Schichten  der  Krystalilinse,  entgegen  der  Ansicht  der 
Anatomen  und  Physiologen  von  innen  nach  aufsen  an  Dichtigkeit 
zunehmen.  Er  stellt  zugleich  den  Satz  auf,  dafs  das  Auge  zu- 
sammengesetzt sei  aus  zwei  Apparaten,  einem  Concentrateur  und 
einem  Actiteur,  vermittelst  welcher  die  Bilder  deutlich  werden. 
„Aber  was  man  nicht  hätte 'annehmen  dürfen,  was  sich  aber 
geometrisch  beweisen  läfst,  das  ist,  dafs  der  Acuteur,  anstatt  an 
der  vorderen  Flache  des  Glaskörpers  zu  beginnen,  schon  an  der 
vorderen  Fläche  der  Kryslalllinse  anfängt."  Die  Theorie  der 
beiden  Apparate  scheint  ihm  gegenwärtig  aufser  Zweifel  gesetzt. 
Eine  Linse,  wie  die  von  ihm  angenommene  bringe  einen  voll- 
ständigen Achromntismus  mit  sich.  „Vergleichen  wir  sie  mit 
einer  gewöhnlichen  Linse;  dieses  Glas  wird  nur  vier  Gröfsen 
geben  können,  um  den  Bedingungen  mit  einer  gewissen  Voll- 
kommenheit zu  genügen,  die  beiden  Strahlen,  die  Dicke  und  den 
Brechungsindex,  beim  Krystallkörper  treten  hinzu  die  Natur  der 
Oberflächen  der  Schichten  (lames),  das  Gesetz  des  Uebergaogs 
VAU  der  einen  zur  andern  (ein  Gesetz^  welches  den  vordern  und 
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hinlern  Lagen  (couehes)  verschiedene  Dichtigkeit  giebt)  und  das 
Gesetz,  nach  welchem  die  Indices  sich  ändern.  Daher  natürlich 
bedeutende  Vortheile." 

Da  Hr.  Valleb  die  Annahmen  und  Rechnungen  seiner  sie- 
benten Abhandlung  nicht  für  ganz  über  alle  Einwürfe  erhaben 
halt,  weil  die  Indices  etwas  hoch  angenommen  sind,  so  giebt 
er  in  seiner  achten  Abhandlung  den  Weg  an,  auf  welchem  man 
zu  denselben  gelangen  kann.  Indessen  weicht  nur  der  Index  der 
Linsencapsel  bedeutender  ab,  die  der  Hornhaut,  der  wässrigen 
Flüssigkeit  und  des  Glaskörpers  sind  den  bisher  angenommenen 
fast  gleich. 

LoYR«.     Theorie  des  Sehens. 

Herr  Loyer  beantwortet  die  Frage,  warum  wir  die  Gegen- 
stände nicht  umgekehrt  sehen,  obgleich  sich  im  optischen  Appa- 
rate unseres  Auges  die  Strahlen  kreuzen,  dahin,  dafs  wir  eben 
nur  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Richtung  der  in  das  Auge 
gelangenden  Strahlen  haben. 


DE  Haldat.     Neue  Untersuchungen  über  die  Accomraodation. 

Herr  de  Haldat  verlheidigt  sich  gegen  Einwürfe,  welche 
von  einem  Jüngern  Gelehrten  seiner  Accommodationstheorie  sind  ^ 
gemacht  worden,  und  schreibt  die  Resultate  der  Versuche  des- 
selben einer  krankhaften  Beschaffenheit  des  beobachtenden  Auges 
zu.  Im  Institut  erörtert  er  eine  Verwechslung  zweier  Arbeiten, 
von  denen  die  erste  zum  Gegenstande  hat,  die  Beweise  für  die 
Accommodationsthätigkeit  durch  dip  Bewegungsmuskeln  des  Au- 
ges zu  widerlegen,  die  andere  aber  eine  Verlheidigung  gegen 
eine  ihm  untergeschobene  falsche  Theorie  ist. 


J.  D.  FoKBEs.     üeber   die  Dimensionen   und    das  Brechungs- 
vermögen des  Auges. 

Nach  den  Angaben  von  Krause,  Treviranus  und  BrewstAr, 
in  Beziehung  auf  Dimensionen  und  Brechungsverhalin»*-?*^    ^^^ 
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durchsichtigen  Augenmedien,  findet  Hr.  Forbbs  als  Lage  der  Foci 
für  die  Strahlen  nach  den  Refractionen  in  den  auf  einander  fol- 
genden Schichten  folgende  Entfernungen,  indem  er  von  der  inne- 
ren Fläche  der  Hornhaut  ausgeht ,  deren  Dicke  nicht  in  Rech- 
nung gebracht  wird: 

Für  parallel  eio-     Für  Strahlen  ans  der 
fallende  Strahlen.     Entfernung  von  iO". 
Zoll.  ZoU. 

Nach  der  Brechung  in  der  wassri- 

gen  Flüssigkeit 1,382  1,541 

Nach  der  Brechung  in  der  Vorder* 

fläche  der  Linse 1,260  1,377 

Nach  der  Brechung  im  Glaskörper  1,060  1,115. 

Danach  würden  parallele  Strahlen  von  geringer  Brechung  0,227  ZoU, 
Strahlen  aus  10  Zoll  Entfernung  kommend,  0,302  Zoll  hinter  der 
Retina  sich  vereinigen.  Dafs  es  nicht  geschieht,  mag  seinen 
Grund  in  den  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Linsenschiciilen 
haben. 

Hr.  FoRBEs  hat  auch  die  physikalischen  Bedingungen  eines 
vollständigen  Achroma tismus  berechnet,  und  giebt  darüber  zwei 
Gleichungen,  die  eine  für  parallele  Strahlen,  die  andere  für 
Strahlen  aus  10  Zoll  Entfernung  kommend: 

1)  d^'=  1,579  d^,  + 1,150  d^3- 2,788  diti, 

2)  df  =  1,873  3n^  -j- 1,402  d^,  -  3,298  d^„ 

wobei  d^,,  d^,  und  3^^  die  Verschiedenheiten  der  Brechungs- 
indices  der  äufsersten  Strahlen  für  die  drei  Medien  -bedeuten. 
Für  den  Fall  nun,  dafs  dq"  =  0,  was  nach  den  Gleichungen 
möglich  ist,  hat  man  Achromasie.  Man  kann  also  mit  drei  Me* 
dien,  wie  im  Auge,  vollständige  Achromasie  für  irgend  zwei  Di- 
stanzen haben. 


Baudrimont.     Beobachtungeo   über  das  Strahlen  leuchtender 

Körper. 

Hr.  Baudrimont  beschreibt  folgenden  Versuch.  Wenn  man 
einen  hell  leuchtenden  Punkt,  am  besten  in  verdunkeltem  Räume, 
betrachtet,  so  ist  er  umringt  von  hellen,  intensiven  Strahlen, 
welche  oft  weifa,  oft  in  den  Farben  des  Spectrums  sich  zeigen, 
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besonders  schön,  wenn  man  das  Sonnenbild  auf  einem  geschwärz- 
ten Uhrglase  betrachtet.  Geschieht  dies  durch  einen  Schirm, 
in  welchem  sich  ein  Loch  von  5  bis  6  Millimeter  Durchmesser 
befihdet,  so  sieht  man  das  Bild  auf  der  reflectirenden  Flüche, 
während  die  Strahlen  auf  dem  Schirm,  getrennt  vom  Sonnenbilde, 
zu  liegen  scheinen,  und  das  selbst  noch,  wenn  man  den  Schirm 
dem  Auge  bedeutend  nähert.  Wird  der  Kopf  nach  den  Seiten 
geneigt,  so  folgen  die  Symmetriefehler,  welche  man  in  der  An- 
ordnung der  Strahlen  wahrnimmt,  den  Bewegungen,  des  sich  dre- 
henden Auges.  Daraus  schliefst  Herr  Baudrimont:  „Wenn  die 
Versuche  nicht  beweisen,  dafs  man  dem  Krystallkörper  diese 
scheinbare  Strahlung  des  leuchtenden  Körpers  zuschreiben  mufs, 
so  zeigen  sie  doch,  dafs  dieselbe  im  Auge  vor  sich  geht^  und  ihre 
Entstehung  der  Struktur  desselben  verdankt'' 


W.  Petrib.     üeber  die  Schärfe  des  Gesichts. 

Hr.  Petrie  findet,  dafs  die  beste  Art  die  Schärfe  des  Gesichts 
zu  messen  darin  besteht,  zwei  sehr  nahe  neben  einander  liegende 
Punkte  zu  betrachten.  Er  hat  ferner  gezeigt,  was  durch  Brücke 
längst  bekannt  ist,  dafs  die  Augenaxen  beständig  oscilliren  und 
die  Schärfe  des  Gesichts  sich  damit  ändert. 


W.  HAinmoER.     Das  Inierferenzschachbretlrauster  und  die 
Farbe  der  Polarisalionsbüschel 

Hr.  Haidinger  versuchte  auf  verschiedene  Art  Erscheinungen 
hervorzubringen,. welche  denjenigen  der  Polarisationsbüschel  ahn* 
lieh  wären.  Es  diente  dazu  besonders  Stickpapier  mit  seinen 
äquidistanten  Punkten,  welche  je  nach  dem  Hintergrunde  hell  oder 
dunkel  erscheinen.  Wird  dasselbe  dem  Auge  näher  als  die  deut- 
liche Sehweite  gebracht,  so  erscheint  um  jeden  dunklen  Punkt 
eine  blafsgelbe  Scheibe;  wird  aber  eine  weifse  Wolke  dadurch 
betrachtet,  so  nimmt  man  ein  Schachbrettmuster  wahr  mit  ab- 
wechselnden gelben,  blauen  und  weiCseo  Feldern. 
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Da  nun  das  Gelb  und  Violetl,  welches  bei  diesem  Schachb^retU 
muster  entsteht,  demjenigen  der  Poiarisationsböschel  so  ähnKch 
ist,  so  sucht  Hr.  Haidinger  die  Erklärung  dieser  in  jener  Erschei* 
nung  und  sucht  die  Möglichkeit  der  Beugungserscheinung,  für 
welche  er  beide  hält,  im  Auge  nachzuweisen. 

Da  die  einzelnen  Löcher  des  Stickpapiers,  erhellt,  über  die 
Gränze  des  deutlichen  Sehens  gebracht  gröfser  erscheinen,  und 
sich  gleichermaafsen  ausdehnen  innerhalb  der  Gränze  des  deut- 
lichen Sehens,  und  da  zugleich  Farbensäume  entstehen,  welche 
Platbau  nicht  wahrgenommen  zu  haben  scheint,  so  glaubt  Herr 
Haidinqbr,  die  Irradiations-  und  Beugungserscheinungen  werden 
durch  diese  und  ähnliche  V^ersuche  einander  bedeutend  näher 
gebracht.  Seine  beiden  Augen  zeigen  ihm  die  Erscheinung  nicht 
ganz  gleich;  während  nämlich  im  linken  die  Irradiationssäume  im^ 
mer  kreisrund  erscheinen,  verziehen  sich  die  hellen  Scheiben  im 
rechten  von  links  oben  nach  rechts  unten.  Bei  gröfsern  Entfer- 
nungen ist  die,  Richtung  gerade  entgegengesetzt.  Sein  linkes 
Auge  zeichnet  sich  bei  Beobachtungen  mit  der  Lupe  aus,  wäh- 
rend das  Rechte  immer  etwas  zu  wünschen  übrig  läfst. 

Wenn  man  parallele  schwarze  Linien  auf  weifsem  Papier  lange 
Zeit  in  bestimmter  Richtung  betrachtet,  so  gehen  sie  in  einander 
über,  verschwimmen,  und  die  eintretenden  Bewegungen  sind  dem 
Auge  unangenehm.  Dies  findet  jedoch  nicht  statt  in  der  Weite 
des  deutlichen  Sehens;  wird  aber  das  Liniensystem  dem  Auge  ge- 
nähert oder  von  demselben  entfernt,  so  treten  die  Farben  auf  wie 
am  Stickpapiere,  und  man  hat  keinen  Grund  die  Erscheinung  aus 
seitUcher  Fortpflanzung  von  Schwingungen  auf  der  Netzhaut  zu 
erklären.  Das  Verschwimmen  der  Ränder,  die  Oscillationen  des 
Auges,  die  Ermüdung  der  Netzhaut,  geben  genug  Momente  der 
Erklärung. 


D.  Brewstbr.   (Jeber  die  Natur  der  Polarisationsbüschel  im  Auge. 

Herr  Brbwster  versuchte  zu  zeigen,  dafs  die  Büschel  ent- 
stehen durch  die  polarisirende  Structur  der  Hornhaut,  so  wie  der 
Kryslalllinse  und  ihrer  Üapsel,  indem  dadurch  das  polarisirle 
Himmelslicht  vom  Auge  so  analysirt  wurde,  dafs  zwei  hyperbolisch 
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verbundene  blaue  Büschel  entstehen,  deren  Zwischenraum  mit 
Gelb  ausgefüllt  ist.  Dabei  ist  aber  schwierig  zu  erklären,  dafs 
die  beiden  gelben  Sectoren  oder  Büschel  in  der  primitiven  Po- 
larisationsebene liegen  und  nicht  in  einer  Ebene  von  45^  Er 
geht  daher  zurück  auf  die  Netzhaul.  Diejenige  Slructur,  welche 
allein  die  Büschel  in  ihrer  wirklichen  Lage  erklärt,  mufs  kreis- 
förmig sein  und  aus  Radien  bestehen,  und  die  Axen  der  Theil- 
chen  dieser  Radien  müssen  45®  g^gen  die  Radien  selbst  geneigt 
sein;  diese  Structur  aber  findet  sich  wahrscheinHch  um  das 
foramen  centrale.  Herr  Brewstbr  nennt  die  Büschel  „ocular 
sectors''  oder  ,, ocular  quadranls." 


G.  G.  Stokes.     üeber  die  HAlDl^GER  sehen  Polarisationsbüschel. 

Hr.  Stokbs  sah  mittelst  eines  grünen  Turmalins,  der  das 
Licht  nur  unvollkommen  polarisirte,  die  Büschel  deutlich,  mit 
einem  besser  polarisirenden  braunen  aber  weniger  deutlich.  Unter 
den  gefärbten  Gläsern,  welche  mit  einem  NicoL'schen  Prisma 
combinirt  wurden,  gab  ein  tief  blaues  Glas  die  Büschel  am  deut- 
lichsten. Mit  einem  grünen  und  blauen  Glase  waren  die  Büschel 
nicht  gefärbt,  sondern  nur  dunkler  als  der  Rest  des  Gesichtsfeldes. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Farben  des  Spectrums;  am 
auffallendsten  sieht  man  die  Büschel  im  Blau,  obgleich  die  Licht- 
intensität so  bedeutend  geringer  ist,  als  in  den  übrigen  Theilen 
des  Spectrums.  Im  homogenen  Lichte  sind  die  Büschel  dunkler 
als  der  übrige  Theil. 

Die  Erscheinung  beim  Tageslicht  erklärt  er  nun  so:  Da 
keine  Büschel  gesehen  werden  mit  den  weniger  brechbaren  Far- 
ben, und  da  die  Büschel,  welche  man  mit  den  brechbareren 
Strahlen  sieht,  in  der  Wegnahme  einer  gewissen  Menge  Licht 
bestehen,  so  sollte  die  Farbe  der  Büschel  aus  Roth,  Gelb,  tmd 
vielleicht  ein  wenig  Grün  zusammengesetzt  sein,  wobei  das  Gelbe 
verherrscht,  wegen  der  gröfsern  Helle  desselben  im  Sonnenspec- 
tnim.  Die  Mischung  würde  dann  ein  unreines  Gelb  geben,  wel- 
dbes  wirklich  die  beobac^jhtete  Farbe  'ist.  Daa  Blaue  sur  Seite 
mag  Contrastwirkung  sein,  oder  es  mufs  das  Licht,  welches  den 
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Büscheln  entzogen  wird,  zur  Seite  gefunden  werden,  was  Hellig- 
keit und  blaue  Färbung  erklären  würde. 

Beim  Kerzenlicht  kann  man  die  Büschel  sehen,  indem  man 
ein  blaues  Glas  vor  den  Nicol  bringt. 


J.  M.  Sbcüin.     Erste  Abhandlung  über  subjective  Farben. 

Wenn  Hr.  Seguin  einige  Zeit  einen  stark  beleuchteten  wei- 
fsen  Gegenstand  betrachtet,  dann  die  Augen  schliefst,  so  beob- 
achtet er  folgende  Reihe  der  abklingenden  Farben. 

Anfangs  ist  das  subjective  Bild  grün,  gelbgrün  oder  gelb 
mit  rothem  Rande.  Es  wird  entschieden  gelb,  die  Farben  der 
Peripherie  rücken  gegen  die  Mitte  vor,  und  es  folgen  die  Farben 
dunkelgelb,  orange,  roth,  und  der  dunkle  Ton,  welcher  jens^ts 
des  Roth  war,  theilt  sich  in  verschiedene  Zonen  von  grofser 
Intensität,  violett,  indigo,  blau  und  grün  gefärbt.  Durch  Verän- 
derung der  Beleuchtung  und  der  Dauer  des  Betrachtens  hat 
Hr.  S£ouiN  die  Farben  in  eine  oder  zwei  constante  Reihen  ge- 
bracht. Er  verspricht  fernere  Versuche  über  Nachbilder  beim 
Betrachten  farbiger  Gegenstände. 


SiNSTBDEN.     üeber  einen  neuen  Kreisel  zur  Darstellung  sub- 
jectiver   Complementarfarben    und   eine   eigenlhümliche   Er- 
scheinung, welche  die  Orangefarbe  dabei  zeigt. 

Die  wesentliche  Veränderung,  welche  Herr  Sinstcdbn  am 
Farbenkreisel  macht,  ist  die,  dafs  er  eine  farbige  Scheibe,  in 
welche  etwa  20  Sectoren  eingeschnitten,  sind  von  der  weifsen 
Scheibe  (rennt  und  sie  ungefähr  zwei  ZoU  vor  ihr  rotiren  läfst 
Geschieht  diefs  mit  einer  orangefarbenen  Scheibe,  so  zeigen  sich 
von  der  Reinheit  und  Intensität  der  Regenbogenfarben  hochrothe 
und  grüne  radiale  Streifen,  welche  durch  einen  gelblichen  (Jeber- 
gang  ii^einander  gränzen. 

Nach  verschiedenen  Versuchen  die  Einzelnheiten  der  Er- 
scheinung zu  erläutern,  giebt  Hr.  Swstbden  folgende  Erklärung 
derselben.  * 
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„Die  rotirende  orange  Scheibe  refledirt,  wie  der  Versuch 
gezeigt  hat,  vorherrschend  rothes  Licht;  die  betreffenden  Retina- 
stellen behalten  diesen  energischen  Eindruck  längere  Zeit,  so  dafs 
die  rothen  Lichtimpulse  mehrerer  auf  einander  folgenden  Sectoren 
gleichzeitig  auf  dieselbe  einwirken,  und  die  Empfindung  des  Ro- 
tben eine  höchst  lebhafte  wird,  und  dieses  lebhafte  Roth  ruft  jetzt 
auf  dem  Weifs  der  untern  Scheibe  das  subjective  complementare 
Grün  hervor.  —  Die  orange  Scheibe  sendet  durch  ihren  mittleren 
Theil  und  ihren  Rand,  welche  beide  nicht  ausgeschnitten  aind, 
unzersetztes  Orange  ins  Auge,  und  ihre  orange  Sectoren  reflec- 
üren  aufser  dem  vorherrschenden  Roth  auch  ein  schwächeres 
Gelb,  welches  man  bei  langsamerem  Rotiren  der  Scheibe  deut- 
lich und  für  sich  abgesondert  zu  sehen  bekommen  kann.  Wenn 
nun  das  Orange  auf  der  weifsen  Scheibe  das  subjective  comple- 
mentare  Blau  auch  nur  schwach  hervorruft,  und  das  schwache 
Gelb,  welches  hinter  den  roth  gesehenen  Sectoren  nachschimmert^ 
mit  diesem  Blau  zugleich  ins  Auge  dringt,  so  mag  diese  so  sich 
erzeugende  grüne  Mischfarbe  das  complementare  Grün,  welches 
die  in  leuchtendem  Roth  gesehenen  Sectoren  hervorrufen,  noch 
unterstutzen  und  kräftigen.*' 


SiNSTBDEN.     Eine  optische  Stelle  aus  den  Alten. 

Hr.  SiNSTEDBN  theilt  eine  Stelle  aus  den  Alten  mit  (Lucre- 
tius  lib.  4.  V.  772  ff.),  in  welcher  auffalienderweise  das  Princip 
der  Stroboscopischen  Scheibe  so  genau  ausgesprochen  wird, 
dafs  man  glauben  sollte,  die  Alten  hätten  dieselben  so  gut  ge- 
kannt wie  wir. 


E.  BkOcke.     Untersuchungen  über  subjective  Farben, 

Aus  der  inhaltsreichen  Arbeit  des  Hrn.  Brücke  über  subjec- 
tive Farben  kann  ich  so  nur  das  Wesentlichste  millheilen,  dafs 
das  Referat  eher  einer  Verstümmelung  als  einem  Berichte  darüber 
gleich  sehen  mufs;  übrigens  darf  ich  wohl  voraussetzen,  dafs 
ein  jeder,   der  sich  mit  physiologischer  Optik  auch  nur  wenig 
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befafät,  die  Arbeit  selbst  studirt,  und  die  Versuche»  so  weit  es 
ihm  möglich  wird  durch  die  Beschaffenheit  der  Augen,  nach- 
gemacht hat. 

„Um  eine  deutliche  Einsicht  in  die  Entstehung  der  subjecli- 
ven  Complementarrarben  zu  erlangen,  mufs  man  zunächst  streng 
zwischen  zwei  Momenten  unterscheiden:  erstens  der  Veränderung, 
welche  irgend  ein  Theil  der  Nervenhaut  in  seinem  EiTegungs^ 
zustande  erleidet,  und  zweitens  der  Veränderung,  welche  eine 
gröfsere  Lichlnienge  von  einer  bestimmten  Farbe  in  der  Weise 
in  unserm  Sensorium  hervorbringt,  dafs  wir  nun  die  Erregungs* 
zustände  unserer  Sehnervenelemente  anders  beurtheilen,  als  dieb 
der  Fall  sein  würde,  wenn  der  gröfste  Theil  unseres  Sehfeldes 
nicht  mit  farbigem,  sondern  mit  weifsem  Lichte  erhellt  wäre."" 

Herr  Brückb  zeigt  durch  Versuche,  dafs,  wenn  die  Retina 
theilweise  durch  einfarbige  Strahlen  beleuchtet  wird,  während  der 
andere  Theil  dunkel,  beschattet,  bleibt,  der  beschattete  Theil 
ebenfalls  in  einer  bestimmten  Farbe  erscheint.  Diese  letztere 
heifst  er  inducirte,  die,  welche  dieselbe  hervorruft,  induci- 
rende  Farbe.  Es  inducirt  nach  ihm  Koth  Grün,  Grün  aber  auch 
Grün,  Violett  wieder  Violett  (dieses  letztere  mehr  Blau  und  weni* 
ger  Roth  enthaltend),  Gelb  Schwachblau  oder  Gelbgrün.  Damit 
kein  anderweitiges  Licht  in  das  Auge  trete,  brachte  Hr.  Brücke 
im  Fensterladen  eines  verdunkelten  Zimmers  farbige  Scheiben 
an  und  hielt  einen  dunklen  Gegenstand  daran. 

In  Bezug  auf  faYbige  Schatten  giebt  Hr.  Brücke  an  folgen- 
dem Beispiele  seine  Erklärung. 

„Betrachte  ich  den  rothen  Schlagschatten,  welchen  ein  Kör- 
per hinter  einer  grünen  Glastafel  auf  einen  weifsen  Grund  wirft, 
so  ist  sicher,  dafs  das  dem  Schatten  entsprechende  Netzhautfeld 
nicht  von  rolhem,  sondern  nur  von  neutralem  Lichte  erregt  wird."' 
Nur  die  durch  das  grüne  ^Licht  in  unserm  Sensorium  hervor- 
gebrachte Verstimmung  bewirkt,  dafs  wir  den  Erregungszustand 
als  roth  empGnden.  Grün  inducirt  nicht  die  ihm  complemaitare, 
sondern  die  ihm  gleiche  Farbe,  daher  nicht  von  Induction  die 
Rede  sein  kann. 

Die  Nachbilder  bringt  er  in  zwei  Abtheilungen.  Ein  positi- 
ves Nachbild  ist  ein  solches,    in  welchem  das  hell  ist,   w<i8  im 
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Objecte  hell  ist,  und  das  dankel,  was  im  Objecte  dunkel  ist; 
negativ  dagegen  ist  das  Nachbild,  bei  wetehem  das  hell  ist, 
was  im  Objecte  dunkel  ist,  und  umgekehrt 

Die  Sonne  durch  ein  grünes  Glas  betrachtet  giebt  ein  )>osi- 
tives  Nachbild,  welches  allmählig  einem  negativen  Platz  maeht, 
und  nach  einigen  Abwechslungen  positiver  und  negativer  Nach- 
bilder verschwindet  das  Nachbild  negativ.  Das  Umgekehrte  findet 
statt  bei  einem  Nachbilde,  erhalten  durch  Betrachten  der  Sonne 
durch  ein  rothes  Glas. 

Nach  Hm.  Brückb's  Erfahrung  kann  das  Abklingen  der  Far* 
ben  nur  an  positiven  Nachbildern  wahrgenommen  werden,  jedoch 
wiederum  nicht  an  allen,  um  so  besser  aber,  je  mehr  sich  das 
erregende  Licht  dem  weifsen  nähert. 

Die  hellen  Theile  negativer  Bilder  werden  heller,  wenn  an- 
derweitiges Licht  in  das  Auge  tritt;  umgekehrt  verhalten  sich 
die  positiven  Nachbilder. 

Das  rothe  Nachbild  der  Sonne,  durch  ein  rothes  Glas  er- 
halten, erscheint  grün  auf  einen  weifsen  Grund  projicirt;  und 
das  grüne  Nachbild  durch  ein  grünes  Glas  erhalten,  roth  auf 
einen  weifsen  Grund  projicirt.  Hier  .sind  also  die  Bilder  wirklieb 
eomplementar  gefärbt  zu  dem  Objecte,  aber  nur  deshalb,  weil 
Mer  das  positive  Nachbild  die  Farbe  des  Objectes  trug;  sieht 
man  mit  freiem  Auge  nach  der  Sonne  und  erhält  ein  grünes  po- 
sitives Nachbild,  das  auf  weifsen  Grund  projicirt  wird,  so  wird 
es  in  ein  negatives  rothes  verwandelt.  Es  kann  also  ein  Feld 
der  Retina  für  eine  subjectiv  empfundene  Farbe  objeetiv  un* 
empfindlich  sein. 

Zum  Schlüsse  zeigt  Hr.  Brücke,  dafs  die  inducirten  Farben, 
da  wenigstens,  wo  dieselben  mit  den  inducirenden  übereinstim- 
men, wirklich  auf  positiven  Erregungszuständen  der  Netzhaut 
beruhen. 


W.  SwAN.     Üeber  die  Lichteindröcke  im  Auge. 

Hr.  SwAN  findet  mittelst  eines  Apparates,  welchen  er  Selao- 
meter  (Helligkeitsmesser)  nennt,  folgende  Resultate: 
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Wenn  das  Auge  eine  Reihe  rasch  auf  einander  folgender 
Lichteindrücke  erhält,  so  dafs  ein  gleichförmiger. Eindruck  cnl- 
steht,  80  hat  dieser  eine  constante  Intensität;  die  Zahl  der  Ein- 
drücke in  einer  gegebenen  Zeit  steht  hn  umgekehrten  Verhält- 
nisse zu  ihrer  Dauer. 

Die  Helligkeit  hängt  ab  bei  gleich  starken  Lichteindrücken 
yon  ihrer  Anzahl  in  einer  gegebenen  Zeit. 

Wenn  Licht  von  gegebener  Stärke  für  eine  kurze  Zeitdauer 
auf  das  Auge  wirkt,  so  ist  die  Helligkeit  des  Lichteindruckes  auf 
der  Retina  genau  proportional  der  Dauer  des  Eindrucks. 

Lichtarten  verschiedener  Intensität  wirken,  so  wie  verschie- 
den brechbare  Strahlen,  gleich  schnell  auf  die  Retina. 


Stbvkllv.    Versuch  einer  Erklärung  des  momentanen  Deullich- 
erscheinens  schnell  rotirender  Farbensectoreu. 

Herr  Stbvblly  sah,  indem  er  eine  Scheibe  mit  bemalten 
Sectoren  rasch  drehte>  und  den  Kopf  schnell  zur  Seite  bewegte, 
deutlich  die  Farben  der  einzelnen  Sectoren.  Er  giebt  folgende 
Erklärung  der  Erscheinung:  „Die  Retina  beider  Augen  ist  in 
zwei  Theile  getheilt,  in  den  Theil  zunächst  der  Nase,  und  in  den 
auÜBem  oder  gröfsern  Theil,  und  diese  beiden  Theile  eines  jeden 
Auges  bestehen  aus  Fasern,  welche  von  gegenüberliegenden  Sei- 
len des  Gehirns  entspringen  und  welche  durch  keine  Commiasu- 
ren  oder  verbindenden  Nerv  vereinigt  sind.  Durch  die  plötzliche 
Umdrehung  des  Kopfes  kam  das  Bild  von  seiner  gewöhnlichen 
3teUe  auf  den  Theil  der  Retina  zunächst  an  der  Nase,  und  dieses 
afficirte  nur  für  einen  Augenblick  einen  neuen  Theil  der  Retina, 
denn  die  Bewegung  des  Kopfes  schlofs  augenblicklich  die  Augen- 
höhle und  das  Bild  ab  (interppsed  the  socket  of  the  eye  and 
shut  off  the  object).  Die  Sectoren  wurden  also  deutlich  vermöge 
der  kurzen  Dauer  des  Eindrucks." 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  man  die  Sectoren 
deutlich  (mehr  oder  weniger,  doch  wenigstens  Farben)  auf  einer 
rasch  sich  drehenden  Scheibe  sehen  kann»  wenn  man  den  Kopf 
vor  derselben-  hiq  und  her  schüttelt,   und  zwar  liegt  der  Erklä- 
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rimgsgrund  doch  wofal  darin ,  dafa  die  verschiedenCarbigen  Ein« 
drücke  neben  und  nicht  auf  einander  liegen.  Sollte  die  oben 
beschriebene  Erscheinung  nicht  dasselbe  sein?^) 


Powell,     üeber  Irradiation. 

Hr.  Powell  schreibt  die  Irradiation  nicht  einer  subjecliven 
Ausbreitung  des  Lichtes  auf  der  Retina  zu,  sondern  einer  objec- 
tiven  Zerstreuung  der  Strahlen  durch  die  brechenden  Augen- 
medien,  da  man  ganz  dieselben  Erscheinungen  mit  durchschnitte- 
nen Kartenbiättem  im  dunklen  Räume,  und  im  künstlichen  Auge 
wahrnehmen  kann,  wie  im  natürlichen,  und  man  mittelst  Linsen 
jede  Art  von  Irradiation  wegschaffen  kann. 


D.  Bbewstee.     üeber  ein  chromatisches  Stereoskop. 

Hr.  Brbwstbr  beschreibt  folgende  Erscheinung« 
Wenn  man  di^rch  eine  Linse  (vergrSrsernde)  von  2  bis  3  Zoll 
Durchmesser  mit  beiden  Augen  Farben  von  verschiedener  Bre- 
chung,  welche  in  gleicher  Entfernung  sich  befinden  ^  betrachteti 
so  erscheinen  dieselben  in  verschiedenen  Entfernungen;  so  ist 
zum  Beispiel  der  Abstand  einer  blauen  und  einer  rothen  Fläche 
sehir  auffallend,  indem  diese  näher  als  jene  erscheint.  Das 
Umgekehrte  findet  mit  einem  Verkleinerungsglas  statt.  Es  geht 
daraus  hervor,  dafs  man  ebenen  Figuren  Körperlichkeit'  geben 
kann,  bloCs  durch  Anwendung  von  verschieden  brechbaren  Strah« 
len.    Man  vermehrt  die  Wirkungen  durch  stark  brechende  Linsen. 


DuBoscQ.     Beschreibung  des  von  ihm  construirten  Brewstbb - 
sehen  Stereoskops. 

Das  einfache  Stereoskop,  welches  Hr.  Brewster  ersonnen, 
Hr.  DuBOscQ  ausgeführt  hat,  besteht  aus  einem  vierseitig  pyrami- 
dalen Kasten,  an  dessen  oberer  abgestumpfter  Fläche  zwei  Linsen- 

' )  Vergleiche  Dotb  Berl.  Der.  1847.  p.  191. 
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gläser  sich  befiaden^  welche  beide  auf  einem  Durchmesser  einer 
Linse  von  0*",18  Brennweite  ausgeschnitten,  und  so  angebracht 
sind,  dafs  die  brechenden  Winkel  nach  innen  sich  befinden.  Durch 
diese  Linsen  werden  die  Strahlen,  welche  von  den  darunter  lie- 
genden stereoskopischen  Projectionen  kommen,  so  gebrochen, 
dafs  sie  in  einer  Richtung  in  das  Auge  kommen,  in  deren  Ver- 
längerung sich  die  Bilder  decken,  und  das  stereoskopische  Relief 
zeigen.  Bequemlichkeit  in  der  Handhabung  zeichnet  dieses  jetzt 
so  weit  verbreitete  Stereoskop  aus. 


H.  W.  DovK.     üeber  das  Binocularsehen  prismatischer  Far- 
ben und  eine  neue  slereoskopische  Methode. 

Da  es  einfache  symmetrische  Körper  giebt,  deren  Projec- 
tionen für  das  Stereoskop  so  beschaffen,  dafs  die  eine  die  ein- 
fache Umkehrung  der  andern  ist,  so  kam  Hr.  Dove  auf  den 
sinnreichen  Gedanken,  durch  eine  Projection,  welche  durch  ein 
astronomisches  Fernrohr  verkehrt;  durch  ein  GALiLEi*sches  aber 
aufrecht  gesehen  wird,  ein  stereoskopisches  Relief  zu  erzielen. 
Der  Erfolg  war  natürlich  der  gewünschte. 

Wird  auf  diese  Weise  das  Spectrum  eines  Flintglasprismas 
betrachtet,  so  dafs  die  beiden  Bilder  umgekehrt  sich  decken,  so 
verschwindet  das  Violette  so  sehr  neben  dem  intensiven  Roth, 
dafs  man  sich  des  Eindrucks  des  letztern  allein  bewufst  wird. 
Der  Uebergang  des  Feuerroth  durch  Purpur  in  Violett  erscheint 
erst,  wenn  man  die  Sehkraft  des  einen  Auges  absichtlich  schärft, 
so  dafs  von  den  beiden  Bildern  das  eine  ganz  verschwindet 

Durch  Vertauschen  der  beiden  Fernröhre  vor  den  Augen 
erhält  man  dieselbe  Erscheinung,  wie  im  WHEATSTONs'schen  Ste- 
reoskop durch  Verwechslung  der  Projectionen;  was  erhaben  war, 
wird  vertieft,  was  vertieft,  erhaben. 
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H.  W.  DovE.     BeschreibuDg  mehrerer  Prismenstereoskope  und 
eines  einfachen  Spi^gelstereoskops. 

Herr  Dovb  conslruirte  in  der  Folge  mehrere  Stereoskope, 
welche  einfach  und  elegant  alle  Erscheinungen  des  Wheatstone'- 
sehen  Instrumentes  mit  dem  Vorzug  gleichmäfsiger  Beleuchtung 
zeigen. 

Ich  lasse  die  Beschreibung  der  Stereoskope,  wie  sie  Hr.  Dove 
gegeben  hat,  doch  abgekürzt  hier  folgen. 

1)  Prismenstereoskop  bestehend  aus  einem  Prisma  und 

einer  für  ein  Auge  entworfenen  Zeichnung. 

Bei  allen  stereoskopischen  Darstellungen,  welche  nur  in  deiu 
Sinne  verschieden  sind,  dafs  die  eine  ein  Spiegelbild  der  andern 
ist,  kann  also  das  wirkliche  Spiegelbild  der  einen  die  Zeichnung 
für  das  andere  Auge  vertreten.  Betrachtet  man  nun  die  für  das 
Unke  Auge  im  gewöhnlichen  Stereoskop  entworfene  Zeichnung 
vermittelst  eines  vor  das  Auge  gehaltenen  rechtwinkligen  Prismas, 
so  wird  diese  Zeichnung  als  eine  für  das  rechte  Auge  entworfene 
erscheinen.  Für  das  linke  blofse  Auge  bleibt  aber  das  Bild  un- 
verändert und  da  es  leicht  ist,  durch  Drehen  des  Prismas  um  eine 
auf  der  Brechungsebene  senkrechte  Kante  beide  Bilder  zum 
Decken  zu  bringen,  so  tritt  das  Relief  sogleich  in  überraschender 
Schärfe  hervor. 

Es  kehrt  sich  das  concave  Relief  in  ein  convexes  um  (und 
umgekehrt),  .wenn  statt  der  Zeichnung  für  das  linke  Auge  die  für 
das  rechte  betrachtet  wird  ohne  Verstellung  des  Prismas,  oder 
wenn  die  Zeichnung  für  das  linke  vom  linken  Auge  durch  das 
Prisma,  vom  rechten  aber  frei  gesehen  und  combinirt  wird. 

2)  Prismenstereoskop  bestehend  aus  einem  Prisma  und 

zwei  Zeichnungen. 
Bei  einfachen  Umkehrungen  legt  man  dieselbe  Ansicht  dop- 
pelt neben  einander  und  projicirt  das  mit  dem  Prisma  gesehene 
Bild  der  einen  auf  das  mit  blofsem  Auge  gesehene  der  andern. 
Bei  unsymmetrischen  Ansichten  legt  man  die  für  das  rechte  Auge 
entworfene  rechts,  und  projicirt  dieselbe  mit  dem  Prisma  auf  eine 
links  daneben  liegende  Zeichnung,  welche  das  gezeichnete  Spiegel- 
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bild  der  im  gewöhnlichen  Stereoskope  für  das  rechte  Auge  ent- 
worfenen ist. 

3)  Prismenstereoskop  bestehend  aus  einem  Reversions- 

prisma und  zwei  Zeichnungen. 
Man   legt  für  unsymmetrische  Projectionen  die  für  das  ge- 
wöhnliche Stereoskop  entworfenen  Zeichnungen  in  umgekehrter 
Lage  neben  einander  und  projicirt  die  durch  das  Reversionsprisma  ^) 
gesehene  Zeichnung  auf  die  andere  mit  biofsem  Auge  gesehene. 

4)  Prismenstereoskop  bestehend  aus  zwei  Prismen  und 

zwei  Zeichnungen. 
Alan  hält  zwei  gleiche  gleichschenkligrechtwinklige  Prismen 
mit  lothrecht   gehaltenen  Hypolenusenfiächen  einzeln  vor  beide 
Augen  und  bringt  die  neben  einander  liegenden  Zeichnungen  durch 
Neigung  der  Prismen  zur  Deckung. 

5)  Spiegelstereoskop  mit  zwei  Zeichnungen  und  einem 

ebenen  Metallspiegel  oder  Ablesungsprisma. 

Man  legt  die  für  das  linke  Auge  entworfene  Zeichnung  hori- 
zontal, und  betrachtet  dieselbe  mit  biofsem  linken  Auge.  Vor 
das  rechte  Auge  hält  man  einen  kleinen  Metallspiegel  oder  ein 
Ablesungsprisma y  und  betrachtet  bei  einfachen  Figuren  dieselbe 
in  einer  lothrechten  Ebene  gehaltene  Zeichnung  in  analoger  Lagei 
oder  für  unsymmetrische  Darstellungen  eine  Zeichnung,  welche 
das  Spiegelbild  der  für  das  rechte  Auge  entworfenen  Projection  ist 
6)  Das  Doppeltsehen  als  Stereoskop. 

Man  combinirt  durch  Doppellsehen  zwei  stereoskopiscbe 
Projectionen  und  erhält  ein  Relief. 

7)  Warum  erscheint  die  Tiefe  concaver  Reliefe  gröfser 

als  die  Höhe  convexer? 

Bei   Vertauschung   beider  Projectionen    erscheinen  convexe 

Reliefe  weniger  erhaben  als  concave.    Man  setzt  die  Ebene  des 

Papiers,  auf  welche  als  Grundfläche  die  Zeichnung  ausgeführt 

ist,   in  beiden  Fällen  in  gleiche  Entfernung.    Und  da  man  z.  B« 

die  Schnittfläche  einer  abgestutzten  Pyramide  in  beiden  Fälien 

unter  gleichem  Sehwinkel  sieht,  im  zweiten  Falle  sie  weiter  zu 

0  Siehe  unten  Optische  Apparate. 
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sehen  glaubt,  80  erregt  sie  die  Vorstellung  eines  grobem  in 
gröfserer  Entfernung  gesehenen  Schnittes.  Wenn  man  ein 
umgekehrtes  Bild  eines  Gegenstandes  vor  einem  Hohispiegei 
binocular  betrachtet  und  schnell  das  eine  Auge  schliefst ,  so  tritt 
das  Bild  in  die  Ebene  des  Spiegels  suräck  und  erscheint  grö(ser. 


H.  W.  DovE.     üeber  eine  bei  dem  Doppeltsehen  einer  gera- 
den Linie  wahrgenommene  Erscheinung. 

Hr.  DovB  theilt  folgende  Beobachtung  mit 

yylch  bemerkte  vor  mehreren  Jahren,  als  ich  sulallig  die  Worte 
„eine  in  der  Akademie  der  Wissenschaften  gelesene  Abhand- 
lung'^  verdoppelt  sah,  dafs  die  eine  Ansicht  als  eine  vollkommen 
gerade  Linie  erschien,  das  andere  Bild  hingegen  so,  als  wenn 
die  Lettern  des  letzten  Wortes,  hinabgeglitten  seien,  so  dafs  es 
eine  gegen  die  vorhergehende  Linie  schief  geneigte  Linie  bildete. 
Ich  habe  neuerdings  bemerkt,  dafs  dieselbe  Erscheinung  sich  auch 
nn  beiden  Ansichten  gleichzeitig  zeigt,  ja  dafs  es  möglich  ist  ein^ 
gerade  Linie  auf  diese  Weise  nicht  als  eine  gebrochene,  sondern 
als  eine  theihveise  gekrümoite  zu  sehen." 


H.  W.  Dovß.     üeber  die  Ursache  des  Glanzes  und  der  Irra- 
diation,   abgeleitet  aus   chromatischen  Versuchen   mit  dem 

Stereoskop. 

Hr.  DovE  erklärt  durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  über 
welche  ich  den  geehrten  Leser  nothwendig  an  die  Quelle  selbst 
verweisen  mufs,  besonders  zwei  Erscheinungen,  die  des  Glanzes 
und  die  der  Irradiation. 

Verschieden  gefärbte  Linien  erscheinen  im  Stereoskope  stets 
neben  einander,  verschieden  farbige  Flächen  aber  vor  einander. 
Da  nun  in  allen  Fällen,  wo  eine  Fläche  glänzend  erscheint,  es 
eine  spiegelnde  durchsichtige  oder  durchscheinende  Schicht  von 
geringer  Mächtigkeit  ist,  durch  welche  hindurch  man  einen  an- 
dern Korper  betrachtet,  und  da  es  also  äufserlich  gespiegelles 
Licht  in  Verbindung  mit  innerhch  gespiegeltem  oder  zerstreutem 
ist,   aus  deren   Zusammenwirken    die  Vorstellung   des  Glanzes 


506  ^*     PliysiologUehe  Optik. 

entsteht,  so  mufs  man  auch  zu  derselben  gelangen,  wenn  man 
verschieden  gefärbte  Flächen  unier  dem  Stereoskope  combinirt 
Weifs  und  Schwarz  verhalten  sich  aber  nach  Hrn.  Dov£*s  Ver- 
suchen, wie  verschieden  brechbare  Farben,  beide  unter  dem 
Stereoskope  combinirt  geben  die  Vorstellung  von  Graphitglans 
sehr  deutlich.  Gelb  und  Blau,  durch  ein  vor  beide  Augen  gehal- 
tenes violettes  Glas  betrachtet  und  combinirt,  glänzt  wie  Metall. 
Stereoskopische  Projectionen,  bei  welchen  in  der  einen  weifs,  was 
in  der  andern  schwarz,  durch  ein  rubinrothes  Glas  betrachtet, 
erscheinen  im  Kupferglanze. 

Die  Irradiationserscheinungen  aber  Enden  ihre  Erledigung  in 
den  Sätzen 

1)  dafs  für  eine  gegebene  Entfernung  das  Accom- 
modationsvermögen  des  Auges  für  weifse  Gegenstände 
ein  anderes  ist,  als  für  schwarze;  und 

2)  dafs  das  Accommodationsvermögen  des  Auges 
sich  ändert,  wenn  es  dieselbe  Farbe  in  verschiedener 
Intensität  sieht,  und  zwar  in  derselben  Weise,  als  wenn 
es  verschiedene  Farben  von  gleicher  Intensität  be- 
trachtet, und  zwar  verhält  sich  das  Hellere  zum  Dun- 
kleren, wie  eine  mehr  brechbare  Farbe  zu  einer  weni- 
ger brechbaren. 


LoCKB.     Ueber  das  Phaotaskop. 

Um  die  Erscheinungen  des  Doppeltsehens  ^)  zu  beobachte^ 
was  einigen  sehr  schwer  fällt,  construirt  Herr  Lockb  ein  ein- 
faches Instrument,  welches  er  mit  dem  Namen  Phantaskop  be- 
legte. 

Es  besteht  dasselbe  aus  einer  Platte,  auf  welche  die  Zeich- 
nungen gelegt  werden,  aus  einem  mit  einer  nicht  sehr  grofsen 
Oeffnung  durchbrochenen  Schirm,  und  endlich  aus  einem  zweiten 
Schirm,  der  unmittelbar  vor  das  Auge  gehalten  wird,  und  in 
dem  sich  eine  Spalte  befindet  länger  als  der  Abstand  der  beiden 
Augen  von  einander.    Der  durchbrochene  zuerst  genannte  Schirm 

>)  Siebe  Brbwstkr  in  BeH.  Der.  1847.  p.ld7. 
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wird  so  zwischen  das  Auge  und  die  Zeichnungen  gebraut,  dafs 
man  mit  jedem  Auge  das  Bild  einer  derselben  erhält;  die  beiden 
verschiedenen  Bilder  werden  nun  leicht  combinirt.  Die  Erschei- 
nungen und  Experimente,  welche  beschrieben  werden;  sind  so 
ziemlich  die  gewöhnlichen  und  bekannten  des  Doppeltsehens. 


Mbyer.     Ueber  einen  optischen  Versuch. 

Herr  Meyer  beschreibt  folgenden  optischen  Versuch*  Man 
nehme  zwei  inwendig  geschwärzte  Pappröhren  von  beiläufig 
17  Cent.  Länge  und  3  Cent.  Durchmesser,  die  eine  derselben 
verschUefse  man  am  einen  Ende  durch  einen  Boden,  in  welchem 
sich  ein  centrales  Loch  von  3  bis  4  Miilm.  Durchmesser  befindet, 
und  halte  beide  Röhren  mit  ihren  offenen  Enden  so  vor  die 
beiden  Augen,  dafs  beim  Hindurchsehen  die  hintere  freie  Oeff- 
nung  der  einen  Röhre  mit  der  gedeckten  der  andern  im  Sehfelde 
zusammenfallt.  Dann  erblickt  man  das  Loch  in  dem  Boden  der 
zweiten  Röhre  umgeben  von  einem  dunklen  Hofe,  welcher  all* 
mälig  in  das  helle  Feld  iibergehl,  das  von  der  Wand  der  Röhren 
begränzt  wird.  Hr.  Brücke  giebt  dazu  folgende  Erklärung.  „Durch 
die  örtliche  Bestrahlung  der  Netzhaut  des  Auges,  welches  durch 
die  gedeckten  Röhren  sieht,  wird  der  Bezirk  des  Centralorgans, 
zu  welchem  die  durch  jene  Bestrahlung  bedingte  Erregung  zu- 
nächst fortgeleitet  wird,  sammt  seiner  nächsten  Umgebung  so 
verändert,  dafs  er  weniger  disponirt  ist  zur  Empfindung  des  Leuch- 
tenden erregt  zu  werden  als  die  davon  entfernter  liegenden 
Punkte;  deshalb  empfinden  auch  diese  die  Erregung,  welche  von 
dem  andern  Auge  hergeleitet  wird,  stärker  und  dadurch  entsteht 
im  binocularen  Sehen  der  dunkle  Hof  auf  hellem  Felde.** 


DB  Haldat.     Üeber  einige  optische  Täuschungen. 

Hr.  DE  Haldat  erwähnt  eine  Art  ungewöhnlicher  Eindrücke, 
vermöge  welcher  hohle  Körper  als  Relief  erscheinen  können;  es 
geschieht  am  leichtesten  nut  Abdrücken  kleiner  Basreliefs.  Es  ist 
als  nothwendige  Bedingung  zu  beachten,  dafs  man  nur  mit  einem 
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Auge  das  Bild  betrachtet,  und  daCs  möglichat  jede  seitliche  Be^ 
leuchtiuig  vermieden  %vird.  Es  ist  dies  eine  der  vielen  ThaU 
Sachen»  welche  die  Nützlichkeit  und  Noihwendigkeit  eines  aus 
zwei  Augen  bestehenden  optischen  Apparates  beweisen. 


A.  CuvEL.     Ueber   den  Antheil   der  Augenmuskeln   an  den 
Erscheinungen  des  Sehens. 

Hr.  Clavel  findet  in  Bezug  auf  die  Thäligkeit  der  Augen- 
muskeln Folgendes. 

Die  gemeinsame  Conlraction  der  Musculi  recti  hat  als  Folge 
ein  Zurückziehen  der  Sclerotica,  ohne  deren  Form  zu  verändern. 
Hingegen  giebt  die  Cornea  nach,  und  macht  eine  grofsere  Krüm- 
mung nach  vorne;  dadurch  wird  die  Längenaxe  des  Auges  ver- 
gröfsert,  die  Flüssigkeiten  nach  vorn  gedrängt,  die  KrystalUinse 
etwas  vorwärts  gerückt;  in  allen  Fällen  öffnet  sich  die  Pupille. 
Die  Zusammenziehung  der  Pupille  schreibt  er  einer  wirklichen 
Erection  zu,  an  welcher  auch  der  Ciliarkranz  Antheil  nimmt 
Diesen  durch  die  Recti  hervorgebrachten  Veränderungen  fügt 
Hr.  Clavel  die  Bemerkung  bei,  dafs  wir  allein  durch  sie  die 
Entfeinungen  messen,  indem  durch  sie  der  Sehaxenwinkel  ver- 
ändert wird. 


A  Clavel.     Ueber  die  Functionen  des  Musculi  abliqui 
des  Auges. 

Verchiedene  Ansichten  über  die  Thätigkeiten  der  Musculi 
obliqui  werden  von  Hrn.  Clavel  bekämpfti  und  er  zeigt,  dafs 
ihre  Bewegungen  ganz  dem  Willen  entzogen  sind,  also  nie  zu 
willkürlichen  Veränderungen  beitragen  können,  weil  dieselben  eine 
Rotation  des  Auges  um  die  Längenaxe  zur  Folge  haben.  Würde 
diese  Rotation  nicht  staltfinden,  so  würden  wir  bei  jeder  Nei- 
gung des  Kopfes  doppelt  sehen  und  zwar  würden  sich  die  Li- 
nien gegen  einander  neigen,  während  die  Bilder  beim  gewShn- 
liehen  Doppeltsehen,  hervorgebracht  durch  Bewegungen  der  Recti, 
gleiche  Richtung  beibehalten. 
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Herr  Clavbl  fand,  dafs  für  jeden  Musculus  abliquus  diese 
Bewegung  nicht  90®  erreiche  und  bleibi  also  für  beide  unter  180^ 
daher  mr  denn  liegend  nur  unvollkommen  über  horiiontale  und 
verticale  Linien  urthrilen  können. 


Fario.     Excentrische  Bewegungen  der  Krystalllinse. 

Herr  Fario  machte  am  Auge  eines  Erblindeten  eine  Pupille 
auf  der  äufsern  Seite  des  horizontalen  Durchmessers  der  Iris, 
Der  anfangs  glücklich  Geheilte  kam  zwei  Jahre  nachher  blind 
wieder  von  einer  Seefahrt  zurück,  und  mit  vollem  Erfolge  wurde 
die  Operation  wiederholt.  Anderthalb  Jahre  später  war  die  Pu* 
pille  nicht  wie  das  erstemal  mit  einer  Membran  verschlossen, 
wohl  aber  hatte  sich  ausgeschwitzte  Lymphe  mit  Pigment  ver- 
mischt daran  gelagert.  Nachdem  diefs  Hindemifs  glücklich  weg- 
geschafft war,  konnte  der  Patient  kleine  Buchstaben  und  Zahlen 
auf  einem  Zifferblatte  lesen.  Hr.  Fario  hat  nun  gefunden,  dafs 
sich  die  Linse  unter  einem  Winkel  von  45^  gegenüber  der  neuen 
Pupille  gelagert,  und  die  Strahlen  so  bricht,  dafs  deutliche  Bilder 
im  Auge  entstehen  können. 


C   Thomas.      Beobachtungen    über    gewisse    Erscheinungen, 

welche  sich  an  den  Krystalllinsen  verschiedener  Thiere 

beobachten  lassen. 

Herr  Thomas  machte  Beobachtungen  an  Krystalllinsen  von 
Thieren. 

Scheiben  aus  Fischaugen  geschnitten  zeigen  unter  dem  Po- 
larisationsmikroskop das  Ringsystem  eines  senkrecht  zur  Axe 
geschliffenen  Doppelspathes.  Die  Scheiben  zeigen  im  nicht  po- 
larisirten  Lichte  zwei  ziemlich  sich  durchschneidende  Ringsysteme, 
deren  Dimensionen  mit  der  Entfernung  des  Schnittes  vom  Mittel- 
punkte zunehmen;  sie  sind  der  Ausdruck  der  feinern  Structur 
des  Krystallk<)rpers.  Um.  die  Fischaugenlinsen  für  Durchschnitte 
zuzubereiten  kann  man  dieselben  roh  oder  gekocht  trocknen,  oder 
vor  dem  Trocknen  noch  in  Spiritus  oder  Bleizuckerlösung  legen. 


\ 
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Die  Linse  eines  Crocodillenauges  zeigt  dieselben  beiden 
Ringsysteme.  Die  des  Frosches,  Rindes  und  Schafes  setgen  die 
Curvensysteme  als  Ellipsen,  wahrscheinlich  wegen  der  von  der 
Kugelgestalt  abweichenden  Form  der  Linsen.  Bei  der  Linse  des 
Rindes  konnten  bis  fünf  Systeme  von  Ringen  beobachtet  werden. 
Wurden  die  Linsen  vom  Schaf,  Rind  und  Frosch  senkrecht  auf  ihre 
Axe  durchschnitten,  so  zeigten  sich  drei  elliptische  Curvensysteme, 
deren  lange  Axen  in  einen  Punkt  zusammenliefen.  Die  Beob- 
achtung dieser  Curvensysteme  n^acht  es  möglich,  den  faserigen 
Bau  der  Linse  in  tiefere  Schichten  zu  verfolgen,  wo  keine  an- 
dere Praparation  mehr  zu  exacten  Resultaten  führen  kann,  ja 
selbst  bis  zum  Mittelpunkt. 


Brücke,    lieber  den  Farbenwechsel  des  africanischen 
Chamäleons. 

Durch  eine  Menge  von  Beobachtungen  und  Versuchen, 
welche  Hr.  Brücke  an  sechs  africanischen  Chamäleonen  und  einer 
Cephalopodenart,  dem  Octopus  vulgaris  angestellt  hat,  sind  fol- 
gende Resultate  erhalten  worden. 

1)  „Bei  beiden  Thieren  sind  die  Farben,  welche  sich  zeigen, 
theils  Interferenziarben ,  theils  rühr^  sie  von  Pigmenten  her, 
aber  beim  Chamäleon  werden  die  Interferenzfarben  durch  Epi- 
dermiszellen  erzeugt,  welche  als  solche  über  den  Pigmenten  lie- 
gen, während  sie  beim  Octopus  von  Flitterchen  herrühren,  die 
in  der  Cutis  unter  den  Pigmenten  liegen. 

2)  Bei  beiden  Thieren  kommen  zwei  Pigmente  vor,  ein  hel- 
les und  ein  dunkles,  aber  beim  Chamäleon  bedecken  sie  die 
ganze  Oberfläche,  beim  Octopus  sind  ihre  Zellen  nur  mehr  oder 
weniger  dicht  unter  der  Oberfläche  gesäet,  und  werden  in  beträcht- 
lichen Stellen  derselben  ganz  vermifst. 

3)  Bei  beiden  Thieren  ist  das  dunkle  Pigment  d^s  beweg- 
liche, das  helle  das  ruhende,  aber  die  Art  der  Beweglichkeit  ist 
bei  beiden  verschieden.  Während  beim  Octopus  die  Gestalt  der 
Zelle  auch  immer  die  Gestalt  des  in  ihr  enthaltenen  Pigmentes 
darstellt,   indem  dieses  in  ihr  überall  vertheilt  ist,  können  beim 
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Chamäleon  bedeutende  Pariieen  der  weitverzweigten  Zelle  ganz 
von  Pigment  entleert  werden.  Beim  Chamäleon  kann  das  dunkle 
Pigment  sich  völlig  hinter  dem  hellen  verstecken  und  dann  wie- 
der hervortreten,  um  seinerseits  das  helle  vollständig  zu  ver- 
decken; beim  Octopus  dagegen  verschwindet  das  dunkle  Pigment 
nie  ganz,  sondern  zieht  sich  nur  das  eine  Mal  in  kleine,  die  Haut 
wenig  färbende  Klümp'chen  zusammen,  während  es  das  andere 
Mal  in  breiten,  flachen  Schollen  ausgedehnt,  die  Farbe  derselben 
bedeutend  verdunkelt. 

4)  Bei  beiden  Thieren  kann  man  den  Farbenwechsei  hervor- 
rufen, indem  man  elektrische  Ströme  als  Hautreiz  einwirken 
läfst,  aber  bei  dem  Chamäleon  weisen  sie  den  hellfarbigen,  beim 
Octopus  den  dunkelf^rrbigen  Zustand  als  den  activen  nach.^ 

Da  das  Anatomische  der  Arbeit  zu  weit  aufserhalb  des  Be- 
reiches dieses  Referates  liegt,  so  mufs  es  hier  übergangen  werden. 


R.  T.  Granmode.     Erscheinungen  fehlerhaften  Sehens. 

Hr.  Cranmore  beschreibt  eine  Abnormität,  welche  er  an  sei- 
nen beiden,  sonst  durch  häufigen  Gebrauch  des  Mikroskops  ver- 
schiedenen Augen  beobachtet  hat. 

Ein  von  schmalen  Linien  umgränztes  Viereck  auf  einem  Pat 
-pier  erscheint  doppelt  beim  Schliefsen  des  linken  Auges,  indem 
das  falsche  Bild  vergröfsert  (raised)  erschien.  Den  Zwischenraum 
zwischen  ihm  und  dem  wahren  nahm  ein  rölhKchbraunes  Farben- 
bild ein,  intensiv  in  der  Nähe  des  wahren  Bildes.  Aehnlich  ver- 
hält es  sich  mit  dem  andern  Auge. 

Wurde  durch  eine  enge  horizontale  Spalte  gesehen,  so  ver-> 
schwand  das  obere  Nebenbild,  die  oberen  und  unteren  Seiten  des 
Vierecks  wurden  deutlich  begränzt;  hielt  er  die  Spalte  vertical, 
so  verschwand  das  seitliche  falsche  Bild,  und  das  obere  und  un- 
tere kehrten  wieder.  Durch  zwei  N^dellöcher,  welche  die  Ent- 
fernung der  beiden  Pupillenmittelpunkte  hatten,  sah  er  das  Bild 
deutlich. 

In  der  Sonne  kann  er  einen  engen  Druck  in  der  Focaldistanz 
lesen,  nur  bei  schwachem  Lichte  erscheint  das  Doppelbild. 
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Wallmark.     Ueber  die  Ursache  der  Farbenringe,  welche  bei 
gewisser  Krankhaftigkeit  des  Auges   am  leuchtende  Gegen- 
stände gesehen  werden. 

Hr.  Wallmark  hatte  zweimal  Gelegenheit,  in  Folge  krank- 
hafter Erscheinungen  an  seinem  Auge  um  leuchtende  Gegenstände 
Reihen  von  Ringen  zu  sehen  und  zwar  zusammen  etwa  17  Ringe^ 
worunter  drei  rothe.  Verschiedene  Messungen  und  Berechnungen 
machen  es  ihm  wahrscheinlich,  dafs  die  Farbenringe  eine  Folge 
der  Beugung  sind,  welche  das  Licht  während  seines  Vorbeigan- 
ges neben  den  auf  der  äufsern  Hornhaut  des  Auges  befindlichen 
Kägelchen  erleidet. 


Beer.     Ueber  den  Hof  um  Kerzenflammen. 

Hr.  Bber  giebt  folgenden  Versuch,  welcher  geeignet  ist,  den 
Hof  um  Kerzenflammen  als  Difiractionsphänomen  zu  erweisen. 

„Als  ich  vor  Kurzem,  um  die  Lichtkrone  schärfer  zu  sehen, 
mein  rechtes  Auge  verdeckte,  zeigte  mir  der  freigebliebene  in 
horizontaler  Richtung  links  von  der  Flamme  ein  als  solches  un- 
verkennbares Bild  der  letzteren.  Dieses  Bild  ist  nichts  anderes, 
als  ein  Element  des  Hofes,  aus  diesem  durch  Discontinuität  in 
dem  Bau  des  diffringirenden  Mittels  herausgehoben.  Ich  schlielse 
dies  aus  dem  Umstände,  dafs  es  wie  die  Krone  gefärbt  erscheint, 
dafs  seine  einzelnen  Farben  in  die  entsprechenden  gefärbten  Ringe 
des  Hofes  fallen,  dafs  es  bei  einer  Drehung  des  Kopfes  auf  dem 
Hofe  in  demselben  Sinne  fortschreitet  und  dabei  an  Deutlichkeit 
verliert.  Die  Entstehung  des  Bildes  erklärt  sich  am  einfachsten 
durch  die  Annahme,  dafs  in  meinem  linken  Auge  in  der  Richtung 
von  hinten  rechts,  nach  vorn  links  eine  vorherrschend  verticale 
Faserbildung  vorhanden  sei  und  deshalb  möchte  der  Hof  auf  die 
Diffcaction  zwischen  Fasern  zurückzuflihren  sein,  deren  Richtun- 
gen ziemlich  gleichförmig  in  alle  möglichen  Azimulhe  einer  auf 
der  Axe  des  Auges  senkrechten.  Ebene  vertheilt  sind."' 

Der  Gesichtswinkel  der  Krone  ist  ungerähr  6^ 
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E.  Wartmann.     Fall  von  Daltonismos. 

Herr  X^rtmann  beschreibt  einen  eigen thümlichen  Fall  von 
Daltonismus;  eine  Frau  von  27  Jahren,  welche  in  Folge  einer 
Lähmung  am  linken  Auge  an  dichromatischem  Daltonismus  leidet, 
erkennt  mit  dem  rechten  Auge  alle  Farben  richtig.  Wurde  das 
kranke  Auge  galvanisirt,  so  erhielt  es  für  Augenblicke  wieder 
das  Vermögen,  richtig  über  Farben  zu  urtheilen. 


L.  A.  D^HoMBREs-FiKMAS.     NeuG   Beobachtungen   über 
Achromatopsie. 

Hr.  d'Hombres- Firma s  theilt  viele  Beobachtungen  über  achro- 
inatoptische  Augen  mit. 

Verschiedene  der  beobachteten  Individuen  können,  wie  er 
sagt,  bei  künstliclier  Beleuchtung  Farben  nicht  erkennen,  die  sie 
beim  Tageslicht  unterscheiden. 

Ich  denke,  das  mufs  wohl  jedermann  so  ergehen.  Die  Mit- 
iheilungen  beschränken  sich  fast  ganz  auf  Erzählung  ergötzlicher 
Anekdoten,  wie  man  sie  bald  zu  Hunderten  kennt. 

Schwer  zu  begreifen  ist  Folgendes.  „Je  leur  ai  fait  regarder 
un  ruban  de  la  legion  d'honneur  et  un  volume  relie  en  rouge  ä 
travers  un  verre  rouge,  ensuite  une  plante  et  un  tafetas  vert  h. 
travers  un  verre  vert;  ces  ecrans  diaphanes  n'ont  pas  produit 
TefTet  annonce.  Ils  ont  trouve  ces  objets  a  peu  pres  du  meme 
brun  qu'on  les  voyait  li  Toeil  nu.'* 

Ein  angeführtes  Beispiel  von  Erblichkeit  des  Mangels  an 
Farbensinn  reiht  sich  den  schon  bekannten  an.  Die  vorgeschla- 
genen Mittel  gegen  diesen  Augenfehler  taugen  der  Erfahrung 
gemäfs  nichts. 

Es  will  mich  bedünken,  als  ob  man  im  Studium  des  so 
interessanten  Mangels  an  Farbensinn  nicht  auf  dem  rechten  Wege 
sei.  Seit  Sbbbcck*s  ausgezeichneter  Arbeit  sind  wir  nicht  viel 
weiter  gekommen,  obgleich  sich  die  Mittheilungen  überaus  gehäuft 
'  haben.  Es  ist  aber  nicht  mit  der  Erzählung  von  Geschichtchen 
gethan,  mit  welchen  man  wohl  amüsiren,  nicht  aber  belehren  kann. 
Und  so  lange  sich  das  Studium  auf  Sammlung  von  Erzählungen 
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beschränkt,  und  man  nicht  durch  wirkliches  Experimenliren  zum 
Ziele  zu  gelangen  strebt,  kommen  wir  nicht  vom  Flecke.  Ein 
einziger  wohl  untersuchter  Fall  nützt  viel  mehr  als  ein  Band 
Anekdoten,  und  Seebeck  hat  mit  seinen  15  wohl  beobachteten 
Individuen  mehr  geleistet  als  alle  Beobachter  nach  ihm  zusammen. 


Serrbs  d*Alais.     Ueber  Erkennung  der  Amanrose. 

Da  man  bis  jetzt  kein  Symptom  hat,  welches  die  Amaurose  mit 
Sicherheit  erkennen  läfst,  so  giebt  Hr.  Serres  die  feurigen  Kreise 
an,  welche  entstehen,  wenn  irgend  ein  TheU  der  Retina  mit  dem 
Finger  gedrückt  wird.  Fehlen  diese,  so  ist  die  Amaurose  be- 
stimmt, treten  sie  auf,  so  ist  sie  jedenfalls  unvollständig.  8ie 
fehlen  selbst  schon  bei  Individuen,  welche  noch  ein  unbestimm- 
tes Gefühl  von  Licht  haben,  und  Tag  und  Nacht  noch  unter- 
scheiden. Sie  fehlen,  die  Amaurose  mag  irgend  welche  Ursache 
haben;  nur  darf  man  nicht  die  etwa  auftretenden  Flämmenbilder 
mit  den  leuchtenden  Ringen  verwechseln,  welche  durch  ihre  be- 
stimmte  Form  charakterisirt  sind. 


Serbe  d*Uz^9.    Ueber  Lichlempfindung  beim  Drucke  des  Auges. 

Hr.  Serrb  berichtet  über  Thatsachen,  welche  ihm  die  An- 
sicht bestätigen,  dafs  jeder  auf  die  Retina  ausgeübte  Druck  wie 
Licht  wirkt;  die  Thatsachen  werden  in  der  Note  nicht  angegeben. 


Helmholtz.     Beschreibung    eines    Augenspiegels    zur   Unter- 
suchung der  Netzhaut  im  lebenden  Auge. 

Die  Construction  des  Augenspiegels  von  Hrn.  Helmholtz 
beruht  wesentlich  auf  Folgendem. 

Da  alles  Licht,  welches  im  Innern  des  Auges  gespiegell 
wird,  auf  demselben  Wege  zurückkehrt,  auf  welchem  es  gekom- 
men>  und  also  wieder  in  dem  leuchtenden  Punkte  sich  vereinigt, 
80  treten  von  demselben  keine  Strahlen  in  unser  Auge,  und  die 
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Pupille  erscheint  uns  vollkommen  schwarz.  Die  Erleuchtung 
eines  fremden  Auges  müfste  von  unserm  eigenen  ausgehen,  wenn 
die  Pupille  eines  andern  uns  sollte  leuchtend  erscheinen.  Wird 
vor  das  Auge  ein  unbedeckter  Spiegel  gehalten,  so  dafs  von 
einem  zur  Seite  sich  befindenden  leuchtenden  Punkte  Strahlen  in 
das  Auge  reflectirt  und  auf  der  Retina  vereinigt  werden,  so  kehren 
auf  demselben  Wege  diese  Strahlen  wieder  zurück,  werden  theils 
von  der  Glasplatte  wieder  in  den  leuchtenden  Punkt  reflectirt, 
iheih  gehen  sie  durch  die  Platte  und  würden  sich  in  einer  un* 
gefahr  gleichen  Entfernung  hinter  der  Platte  vereinigen,  als  sich 
der  leuchtende  Punkt  vor  derselben  befindet.  In  den  Vereini- 
gungspunkt der  Strahlen  hinter  der  Glasplatte  gehört  nur  das 
beobachtende  Auge»  Eine  Zerstreuungslinse  hilft  für  die  Vereini- 
gung der  Strahlen  (im  beobachtenden  Auge)  auf  der  Netzhaut 
Der  beleuchtete  Punkt  des  beobachteten  Auges  wird  auf  diese 
Weise  deutlich  gesehen  und  durch  das  vor  ihm  sich  befindende 
Linsensystem  etwa  24  mal  vergröfsert.  Ijas  eben  so  sinnreiche 
als  einfache  Instrument  dient  besonders  dazu  die  Formen  und  die 
auf  der  Retina  entworfenen  Bilder  an  lebenden  Augen  zu  beob* 
achten.  Da  dasselbe  seit  seiner  Erfindung  vielfache  Veränderun- 
gen, theils  neue  Constructionen  erfahren  hat,  so  behalte  ich  mir 
vor^  später  im  Zusammenhang  über  die  Arbeiten  zu  berichten. 

JFr.  Burckhardi. 


C.  MoNTiGNY.     Ueber  die  Nachdauer  der  Gesichlseindrücke  auf 
der  Netzhaut,   und  einige  darauf  beruhende  Erscheinungen. 

Hr.  MoNTiGMY  stellt  Versuche  mit  einem  Prisma  an,  das  um 
eine  auf  dem  Hauptschnitt  senkrechte  Axe  gedreht  wird,  und 
dadurch  auf  einem  Schirme  ein  bewegliches  Spectrum  erzeugt. 
Er  findet,  dafs  die  Zeit,  während  deren  alle  Spectralfarben  nach 
einander  an  demselben  Punkte  erscheinen,  nicht  mehr  als  0^,042 
betragen  darf,  wenn  die  Spectralfarben  noch  den  Eindruck  eines 
reinen  Weifs  hervorbringen  sollen. 

Wenn  das  Prisma  mit  hinreichender  Geschwindigkeit  bewegt 
wird,  um  ein  farbloses  Bild  zu  erzeugen,  so  erscheinen  alle  Farben 
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wieder,  sobald  der  Beobachter  seinen  Kopf  dreht,  und  zwar  eben 
so  wohl  bei  einer  Drehung  in  dem  als  in  dem  anderen  Sinne. 
Diesen  Versuch  modificirt  Herr  Montigny  auf  verschiedene 
Weise,  indem  er  den  Effect  der  Bewegung  des  Auges  durch 
bewegte  Spiegel  oder  Linsen  hervorbringt,  dahingegen  das  Auge 
ruhen  läfst. 

Denselben  Erfolg  erreicht  man  mit  einem  horizontalen 
Zahnrade,  welches  sich  so  rasch  dreht,  dafs  die  einzelnen  Zähne 
nicht  mehr  sichtbar  sind.  Schon  eine  schwache  Drehung  des 
Kopfes  in  beliebiger  Richtung  läfst  die  Zähne  momentan  deuliich 
erscheinen.  Als  leichteste  Art,  um  diesen  Versuch  zu  machen, 
empfiehlt  Hr.  Montigny  die  Betrachtung  eines  rotirenden  Zahn- 
rades durch  ein  Fernrohr,  das  auf  einem  Fufse  ruht,  und  wel- 
chem man  mit  dem  Finger  kleine  Stöfse  ertheiit. 

Um  diese  Erscheinungen,  und  namentlich  ihre  Unabhängigkeit 
von  dem  Sinne  der  Drehung  des  Kopfes  zu  erklären,  nimmt 
Hr.  Montigny  an,  dafs  verschiedene  Eindrücke  auf  der  Netzhaut, 
die  in  rascher  und  regelmäfsiger  Aufeinanderfolge  sich  gegenseitig 
verwischen,  jedesmal  wahrnehmbar  werden,  sobald  ihre  Auf- 
einanderfolge unregelmäfsig  wird.  Er  weist  ausdrücklich  die  Er- 
klärung zurück,  dafs  das  Sichtbarwerden  ein  Resultat  der  beiden 
combinirten  Bewegungen  des  Objects  und  des  Auges  sei.  Jene 
Unregelmäfsigkeit  allein  kann  jedoch  das  Phänomen  wohl  nicht 
vollständig  erklären.  Denn  es  mufs  offenbar  die  Unregelmäfsig- 
keit an  dem  Punkte,  wo  ein  Zahn  sichtbar  wird,  eine  andere 
sein  als  an  dem  Punkte,  welcher  den  Eindruck  einer  Lücke 
hervorbringt. 

Zum  Schlufs  beschreibt  Hr.  Montigny  noch  Versuche  ähn- 
licher Art,  welche  ebenso  wie  die  zuerst  erwähnten  mit  dem 
Specirum  eines  rotirenden  Prismas  ausgeführt  wurden.  Zwischen 
dem  Prisma  und  dem  Schirm,  nahe  dem  letzteren,  war  eine  dreh- 
bare Scheibe  mit  radialen  Spalten  aufgestellt.  Wenn  das  Prisma 
mit  hinreichender  Geschwindigkeit  rotirte,  um  bei  ruhender 
Scheibe  auf  dem  Schirm  und  auf  den  nicht  ausgeschnittenen 
Theilen  der  Scheibe  ein  reines  Weifs  zu  ei-zeugen,  so  zeigten 
sich  auf  dem  Schirm  und  auf  der  Scheibe  Farben,  sobald  diefseibe 
in  irgend   einem  Sinne  gedreht   wurde.     Die  Farben   waren  je 
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nach  dem  Sinne  der  Drehung  verschieden  orientirt.  Hr.  Montiony 
erklärt  diese  Erscheinungen  aus  dem  Princip  der  Mischfarben 
vollständig. 

A.  Krönig. 
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Untersuchungen  über  die   Veränderung   der  Materie   durch  die 
chemischen  Strahlen  des  Lichtes  (L). 

C.  F.  ScHoNBBiN.  Ueber  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  auf  die  che- 
mische Thatigkeit  des  Sauerstoffs  (und  den  Ursprung  der  Wollcen- 
elektricität  und  des  Gewitters).  Basel  1850.  4'';  Erom.  J.  LI.  267*; 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XV.  89*. 

G.  Wilson.  De  Tinfluence  de  la  luuiere  solaire  sur  Taction  que  les 
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dertstel  Bleinitrat  enthielt,  eingetaucht,  und  nach  dem  Trocknen 
unter  eine  Glasglocke  gebracht  wurden,  in  welche  vorher  einiges 
Schwefeiwasserstoffgas  eingeführt  worden  war.  Solche  dunkel« 
braun  gefärbte  Streifen,  zur  Hälfte  in  dunkle  Gefasse  einge** 
schlössen,  zur  Hälfte  in  die  freie  Luft  ragend,  wurden  an  diesem 
freien  Ende  in  der  Sonne  nach  einigen  Stunden  vollkommen 
weifs,  indem  alles  Schwefelblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd  ver- 
wandelt wurde.  In  Sauerstoff  statt  in  der  Luft  gelingt  der  Ver* 
such  in  gleicher  Weise.  Diffuses  Licht  bringt  dieselben  Wir- 
kungen wie  das  directe  Sonnenlicht  hervor,  nur  langsamer. 
Feuchtigkeit  ist  ohne  Einflufs.  Hr.  Schönbbin  konnte  photo- 
graphische Zeichnungen  durch  die  Entfärbung  von  Schwefelblei- 
papier hervorbringen;  er  erwähnt  ferner,  dafs  sich  dieses  Prä- 
parat zu  einem  chemischphotometrischen  Verfahren  würde  be- 
nutzen lassen. 

Schwefelarsen  färbt  das  Papier  lebhaft  gelb,  Schwefel- 
antimon röthlich  gelb.  Solches  Papier  wird  gleichfalls  im 
Lichte  und  Sauerstoffgase  oder  atmosphärischer  Luft  durch  Oxy- 
dation des  Schwefelmetalles  entfärbt.  Die  Wirkung  ist  langsamer 
wie  beim  Schwefelblei. 

Bleioxydhydrat,  feucht  ip  einer  Sauerstoff-  oder  lufthal- 
tigen, aber  von  Kohlensäure  freien  Flasche  dem  Lichte  ausge- 
setzt, färbt  sich  gelb,  dann  orange,  rothgelb,  endlich  braun;  es 
verwandelt  sich  nämlich  in  ein  Gemenge  von  Oxyd  und  Super- 
oxyd.  Metalle  scheinen  sich  gleichfalls  im  Sonnenlichte  schneller 
zu  oxydiren  als  im  Dunkeln. 

Durch  welche  Strahlen  des  Lichtes  diese  Wirkungen  vor- 
zuglich hervorgebracht  werden,  ist  in  der  Abhandlung  nicht  er- 
wähnt. Die  Hypothese,  weiche  Hr.  Schönbein  aufstellt:  „dafs 
durch  die  Wirkung  des  Lichtes  das  Sauerstoffgas  in  einen  ätio- 
tropen Zustand  versetzt  werde*'  scheint  Referenten  ganz  unstatt- 
haft, da  nicht  etwa  nachgewiesen  ist,  dafs  beleuchtetes  Sauerstoff- 
gas später  unter  gleichen  Umständen  wie  im  Dunkeln  erhaltenes 
Gas  mit  Körpern  in  Berührung  gebracht,  eine  Wirkung  ausübt, 
welphe  letzteres  nicht  auszuüben  vermag;  vielmehr  in  allen  Ver- 
suchen die  verschiedene  Wirkung  des  Sauerstoffes  nur  hervortritt, 
je  nachdem  die  Körper  beleuchtet  oder  dunkel  erhalten  werden. 
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Da  nun  durch  die  Bewegung  der  Aethermolecüle  jedenfalls 
die  Molecüle  des  vom  Lidhte  getroffenen  Körpers  afficirt  werden 
(undurchsichtige  Körper  am  stärksten),  also  in  einen  andern  Zu- 
stand gerathen  als  die  Molecüle  eines  gleichen  nicht  beschienenen 
Körpers,  so  ist  es  offenbar  einfacher,  auf  diese  nolh wendige  Ver- 
schiedenheit die  Verschiedenheit  der  Wirkung  des  Sauerstoffes 
zurückzuführen. 


G.  WiLsor».     üeber  den  Einflufs  des   Sonnenlichtes  auf  die 
Wirkung  der  Gase  auf  organische  Farben. 

In  der  Notiz  des  Hrn.  Wilson  ist  nur  angegeben,  dafs  er 
untersucht  habe,  wie  die  chemische  Wirkung  von  acht  verschie- 
denen Gasen  auf  organische  färbende  Substanzen  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Lichtes  modilicirt  werde. 


J.  W.  Drapbr.     üeber  Phosphorescenz. 

lieber  Phosphorescenzerregung  durch  Insolation  liegt  eine 
gröfsere  Arbeit  von  Hrn.  Draper  vor,  in  welcher  vorzüglich  das 
Verhältnifs  zwischen  der  Phosphorescenz  und  dem  Lichte  und 
der  Wärme  untersucht  wird.  Nach  einer  historischen  Einleitung, 
in  welcher  auch  die  wichtigsten  älteren  Hypothesen  zur  Erklä- 
rung der  Phosphorescenz,  nämlich  die  Absorptions-  und  die  Ver- 
brennungs  -  Hypothese  erwähnt  werden,  gehl  Hr.  Draper  zur 
Beschreibung  seiner  Versuche  über,  bei  welchen  er  nur  den 
Flufsspath  als  phosphorescirenden  Körper  und  das  elektrische 
Licht  zur  Insolation  anwendet.  Die  wichtigsten  Resultate  sind 
folgende : 

1)  Ein  phosphorescirender  Körper  erleidet  wäh- 
rend des  Leuchtens  keine  merkliche  Volumenverän- 
derung. Es  befand  sich  nämlich  ein  Flufsspathstiick  in  einem 
mit  luftfreiem  Wasser  gefüllten  GeFäfse,  an  welchem  ein  capil- 
lares  mit  einer  Theilung  versehenes  Rohr  angebracht  war.  Wurde 
durch  das  elektrische  Licht  der  Flufsspath  leuchtend,  so  konnte 
niemals  eine  Veränderung  des  Flüssigkeitsstandes  in   der  capil- 
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laren  R&hre  bemerkt  werden,  obwohl  17^77  ^^^  Volumenverän- 
derung des  Flufsspathes  der  Beobachtung  nicht  hätte  entgehen 
können.  Ebenso  wenig  hatte  umgekehrt  eine  Veränderung  des 
Volumens  Einflufs  auf  die  Phosphorescenz,  wie  sich  zeigte ,  als 
ein  leuchtendes  Flufsspathstück  im  ORSTEo'schen  Sympiezometer 
starken  Pressungen  ausgesetzt  wurde« 

2)  Eine  Struclurveränderung  scheint  durch  die 
Phosphorescenz  nicht  bedingt  zu  werden;  denn  eine 
Flufsspathplatte  zeigte  im  .  Polariskop  keine  Aenderungen  der 
Polarisationserscheinungen,  wenn  sie  leuchtend  gemacht  wurde. 
Dagegen  scheint 

3)  durch  Phosphorescenz  die  Oberfläche  des  leuch- 
tenden Körpers  eine  Modification.  zu  erleiden,  indem 
nämlich  von  einem  solchen  Quecksilberdämpfe  an  den  leuchten- 
den und  nicht  leuchtenden  Stellen  verschieden  condensirt  werden. 

4)  Ein  phosphorescirender  Körper  strahlt  unzwei- 
felhaft mit  dem  Lichte  auch  Wärme  aus.  Hr.  Drapbr 
beschreibt  verschiedene  Methoden,  die  er  zur  Untersuchung  dieses 
Punktes  anwendete.  Man  mufs  indessen  gestehen,  dafs  ein  unzwei- 
felhaftes Resultat  nicht  gewonnen,  die  bei  der  Phosphorescenz 
frei  werdende  Wärme  also  jedenfalls  so  gering  ist,  dafs  dadurch 
das  unter  1)  erwähnte  negative  Resultat  erklärt  wird. 

5)  Ein  durch  Insolation  phosphorescirender  Körper 
zeigt  keine  Eleklricität;  stark  leuchtende  Chlorophane  brach- 
ten keine  Ablenkung  an  empfindlichen  Elektroskopen  hervor. 

6)  Die  absolute  durch  Phosphorescenz  ausge- 
strahlte Lichtmenge  ist  äufserst  gering.  Die  mittelst  des 
BououBR'schen  photometrischen  Verfahrens  gewonnene  ungefähre 
Schätzung  ergiebt,  dafs  ein  schön  leuchtendes  Stück  Chlorophan 
ein  ungefähr  dreitausendmal  schwächeres  Licht  ausstrahlt,  als  die 
Flamme  einer  sehr  kleinen  Oellampe. 

7)  Die  Phosphorescenz  steht  im  Zusammenhange 
mit  der  Temperatur  des  Körpers.  Ein  Körper  phospho* 
rescirt  um  so  stärker,  je  kälter  er  bei  der  Bestrahlung  ist;  durch 
successive  Steigerung  seiner  Temperatur  kann  die  Phosphorescenz 
mehrmals  von  Neuem  hervorgerufen  werden. 
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J.  Napibr.     Phosphorescenz  von  KreidestricheD.  ' 

Herr  Napibr  ist  der  Ansicht,  dafs  folgende  Beobachtung 
dem  letzten  7ten  Punkte  der  DRAPER'schen  Abhandlung  entgegen 
ist:  ein  Stück  Kreide,  über  eine  heifse  Fläche  gestrichen,  hinter- 
läfst  eine  phosphorescirende  Linie. 

Ein  Ungenannter  zeigt  in  Erwiederung  auf  Hrn.  Napier's 
Bemerkung,  dafs  die  unter  diesen  Umständen  erregte  Phospho- 
rescenz nicht  durch  Insolation,  sondern  durch  die  beim  Reiben 
entwickelte  Elektricität  zurückzuführen  ist.  - 


W.  Petrie.     Phosphorescenz  des  Kaliums. 

A.  DE  Qoatrefages.    Untersuchung  über  das  Phosphoresciren 

des  Boulogner  Hafens. 
R.  F.  Marchaivd.     üeber  das  Leuchten  des  Pho^bors. 

Einige  andere  Untersuchungen  über  Phosphorescenz,  obwohl 
sie  nicht  im  Zusammenhange  mit  der  Phosphorescenzerregung 
durch  Insolation  stehen,  mögen  hier  beiläufig  erwähnt  werden. 

Hr.  Petrie  findet,  dafs  ein  Kah'umstückchen  zerschnitten  an 
den  Trennungsflächen  Phosphorescenz  zeigt 

Hr.  DB  QuATRBFAGEs  hat  die  Ursache  der  Phosphorescenz 
des  Wassers  im  Hafen  von  Boulogne  untersucht.  Es  rührt  von 
mikroskopischen  Thierchen  (Nocliluques)  her,  welche  das  Licht 
durch  Muskelcontractionen  zu  entwickeln  scheinen. 

Hr.  Marchand  hat  gründliche  Untersuchungen  über  das 
Leuchten  des  Phosphors  angestellt,  und  gezeigt,  dafs  durch  das 
Verdampfen  des  Phosphors  und  eine  wahrscheinlich  dabei 
stattfindende  oder  vorangehende  Molecularveränderung  die  Licht- 
entwicklung entsteht,  welche  von  dem  Leuchten  bei  der  Oxyda- 
tion unabhängig  ist. 


Cloez  und  Gratiolet.     Untersuchungen  über  die  Veget^ition. 

Die  Herren  Cloez  und  Gratiolet  haben  den  Einflu£s  des 
Lichtes  auf  verschiedene  Pflanzenspecies  (Potamogetum,  Najas, 
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Ceratophyllum,  Myriophyllum  u.  8.  w.)  untersuch!.  Die  Entwick- 
lung des  Sauerstoffs  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  steht  im 
directen Verhältnifs  zur  Helligkeit  des  Lichtes;  im  Dunkeln  findet^ 
weder  eine  Zersetzung  der  Kohlensäure  noch  eine  Entwicklung 
derselben  statt.  Die  kräftigste  Zersetzung  der  Kohlensäure  im 
Lichte  wurde  durch  Bedeckung  der  Pflanzen  mit  mattem  farblosem 
Glase  bewirkt,  darauf  folgten  in  der  Stärke  der  Wirkung  gelbes, 
farblos  durchsichtiges,  rothes,  grünes,  blaues  Glas. 


NilbPCE  DE  Saint- Victor,  J.  Porro,  Secchi,  G.  Bond,  Whipple  und 
Jones.    Photographische  Bilder  der  Sonne  und  des  Mondes. 

Die  ersteren  der  oben  angeführten  Notizen  und  Abhandlungen 
liefern  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Identität  der  leuchtenden  und 
chemisch  wirkenden  Strahlen.  Photographische  Abbildungen  der 
leuchtenden  Himmelskörper  zeigen  nicht  nur  im  Allgemeinen  die 
Abstufungen  von  Licht  und  Schatten,  welche  wir  mit  dem  Auge 
beurtheilen  können,  sondern  gestatten  sogar  über  die  Intensität 
des  Lichtes  in  manchen  Fällen  zu  schliefsen,  wo  das  Urtheil  des 
Auges  direct  nicht  ausreicht.  Die  Herren  Niepce,  Porro,  Secchi 
haben  zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit  verschiedenen  Hülfsmit- 
teln  photographische  Abbildungen  der  Sonnenscheibe  aufgenommen, 
aus  denen  sich  eine  Zunahme  der  Lichtintensität  nach  der  Mitte 
des  Sonnenscheibe  hin  erkennen  läfst.  Die  Herren  Niepce,  Bond, 
Whipple  und  Jones  haben  photographische  Abbildungen  des 
Mondes  ausgeführt,  die  Letzteren  nach  der  Beschreibung  sehr  voll- 
kommene Daguerreotype  des  Mondes  in  einer  seiner  Quadraturen. 


E.  Wartmann.     Notiz  über  die  Polarisation  der  chemischen 
Strahlen  des  Sonnenlichtes. 

Hr.  Wartmann  hat  einige  Versuche  bekannt  gemacht,  welche 
beweisen,  dafs  die  chemischen  Strahlen  wie  die  leuchtenden  und 
thermischen  polarisirt  werden.  Hr.  Wartmann  meint,  dafs  dia 
chemischen  Strahlen  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  untersucht 
seien   und  seine  Beobachtungen  diese  Lücke  füllten.     Dies  ist 
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indessen  irrlhümiich.  Schon  Berard  zeigte  1812  die  Polarisation 
der  chemischen  Strahlen  durch  Spiegelung,  Forbbs  1839  die 
Polarisation  durch  Doppelbrechung,  Sutherland  1851  die  Pola- 
risation durch  die  genannten  Mittel  und  durch  wiederholte  ein- 
fache Brechung  *).  Die  Versuche  des  Hrn.  Wartmann  sind  daher 
keines  Weges  neu,  können  aber  wohl  als  genauere  Bestätigung 
der  früher  vermuthlich  mit  weniger  empfindlichen  Präparaten 
angestellten  Versuche  dienen.  Referent  kann  hinzufügen,  dafs  er 
auf  DAGUERRE'schen  Platten  sowohl  wie  auf  sensitiven  Papieren 
und  neuerdings  auf  CoUodium  die  Interferenz-,  Beugungs-,  Spectral- 
und  Polarisationsphänomene  häufig  dargestellt,  und  stets  eine 
völlige  Uebereinslimmung  der  schönen  Farbenfiguren  mit  den 
photpgraphischen  Abbildungen  (natürlich  der  wirksamen  Strahlen) 
gefunden  hat. 


J.  W.  Dbaper.     Heber   die   chemische  Wirkung  des  Lichtes. 

Hr.  Draper  hat  in  der  oben  angezeigten  Abhandlung  seine 
neueren  Untersuchungen  über  die  Vorgänge  bei  den  chemischen 
Wirkungen  des  Lichtes  zusammengestellt,  Avelche  ihn  zu  dem 
schon  früher  von  ihm  angedeuteten  theoretischen  Gesichtspunkte 
führen,  dafs  die  von  den  Aetherschwingungen  in  den  Körpern 
hervorgerufenen  Wirkungen  [chemische,  thermische  (und  Farben)] 
von  dem  absorbirten  Antheile  der  Schwingungen  herrühren;  eine 
Ansicht,  der  wohl  jeder  beipflichten  wird,  und  welche  auch  die- 
selbe ist,  durch  die  Ampere  die  Erscheinungen  der  strahlenden 
Wärme  mit  denen  der  Wärmeleitung  in  Verbindung  setzte.  Zur 
Feststellung  seiner  Ansicht  sucht  Hr.  Draper  zu  gelangen,  indem 
er  untersucht,  wie  sich  der  chemische  Effect  eines  Lichtstrahles 
zu  den  drei  Qualitäten  der  Aetherbewegung  1)  der  Amplitude 
der  Schwingungen  oder  der  Intensität,  2)  der  Zahl  der  Schwin- 
gungen oder  der  Farbe,  3)  der  Richtung  der  Schwingungen  oder 
dem  Polarisationszustand  verhälL 

L  Die  Intensität  des  Lichtes  vergröfsert  nur  die  Stärke 
der   chemischen  Wirkung,  aber  ein  intensiver  Lichtstrahl   kann 

.     *)  Phil.  Mag.  XIX.  52*;   Poee.  Ann.  LI 7.  434. 
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keine  Wirkungen  hervorbringen,  welche  nicht  von  einem  weniger 
intensiven  in  längerer  Zeit  ebenfalls  zu  erzielen  wären. 

Eine  Linse,  welche  das  Sonnenlicht  etwa  625 mal  concen- 
Irirte,  in  deren  Focus  eine  höhere  Temperatur  als  der  Schmelz- 
punkt von  Schmiedeeisen  erzeugt  wurde,  war  mit  einem  Uhrwerke 
versehen,  so  dnfs  sie  der  Bewegung  der  Sonne  einen  ganzen  Tag 
über  mit  Genauigkeit  folgte.  In  dem  Focus  dieser  Linse  wurden 
nun  verschiedene  chemische  Wirkungen  des  Lichles  untersucht, 
entweder  direct,  oder,  um  den  chemischen  von  dem  thermischen 
Effecte  einigermaafsen  zu  trennen,  nach  Einschaltung  einer  tief- 
blauen Schicht  von  der  Lösung  des  schwefelsauren  Kupferoxydes. 

In  diesem  hellen  Focus  wurde  Wasser  durch  Chlor  energisch 
zersetzt,  aber  Jod  und  Brom  bewirkten  so  wenig  wie  im  gewöhn- 
lichen Lichte  eine  Zersetzung.  Trockenes  Chlorsilb'er  wurde 
geschmolzen,  aber  nicht  zersetzt.  Dasselbe  fand  bei  Kupfer- 
oxydul und  doppeltchromsaurem  Kali  statt,  Quecksilbercyanid  wurde 
sublimirt.  Eine  Lösung  von  oxalsaurem  Eisenoxyd  bildete  lebhall 
Kohlensäure.  Die  Veränderungen  welche  verschiedene  Metali- 
oxyde erlitten,  waren  sämmtUch  der  Art,  dafs  sie  durch  die  Er^ 
höhung  der  Temperatur  ihre  Erklärung  finden. 

Der  zersetzende  Einflufs  des  Lichtes  zeigte  sich  stets 
von  der  Absorption  abhängig,  z.  B.  in  folgendem  Versuche.  Eine 
Quantität  oxalsaure  Eisenoxydlösung  wurde  in  einer  Röhre  ab- 
geschlossen und  war  von  allen  Seiten  von  einer  gröfsern  Quan« 
tität  derselben  Flijssigkeit  in  einer  weiteren  Röhre  umgeben,  so 
daCs  in  die  erstere  kein  Strahl  gelangen  konnte,  welcher  nicht 
die  letztere  durchdrungen  und  ihre  absorbirende  Wirkung  erfah- 
ren hatte.  Es  zeigte  sich  in  der  innern  Röhre  erst  dann  eine 
Zersetzung,  wenn  die  umgebende  Flüssigkeit  sich  so  weit  ver- 
ändert hatte,  dafs  sie  farblos  erschien.  Dies  beweist  also,  fügt 
Hr.  Draper  hinzu,  dafs  die  Wirkung  von  aufsen  nach  innen  fort- 
schreitet, und  dafs  ein  Strahl,  welcher  schon  die  Absorption  er- 
litten hat,  keine  weitere  Veränderung  hervorzurufen  vermag. 
Jeder  Umstand,  welcher  das  Absorptionsvermögen  ändert,  ändert 
auch  die  Wirkung  des  Lichtes.  Zum  Beweise,  dafs  in  der  That 
der  absorbirte  Strahl  die  Wirkung  hervorbringt,  nahm  Hr.  Draper 
beim  Oxalsäuren  Eisenoxyde  eine  Untersuchung  mit  dem  Prisma 
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vor.     Diejenigen  Strahlen  welche  absorbirt  werden,  sind  es,  wie 
sich  hierbei  zeigte,  welche  die  Zersetzung  hervorbringen. 

Hieran  knüpfen  sich  einige  Bemerkungen  über  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  in  verschiedenen  Farbennüancen  präparirten 
DAGUERRB'schen  Platten,  und  daran  der  Hauptschlufs:  „dafs  bei 
jeder  durch  das  Licht  verursachten  Veränderung  eines  Körpers 
gewisse  Strahlen  von  bestimmter  Brechbarkeit  absorbirt  werden» 
und  dafs  ohne  Absorption  keine  chemische  Veränderung  mög- 
lich ist. 

2)  Die  Schwingungszahl  des  Lichtstrahles  wird  nach  der  an- 
gegebenen Ansicht  des  Hrn.  Drapbr  natürlich  von  dem  wesent- 
lichsten Einflüsse  sein,  da  von  ihr  die  Absorption,  oder  wenn 
man  es  anders  ausdrücken  will,  die  Interferenz  der  Aetherschwin- 
gungen  urid  die  Uebertragung  ihrer  Bewegung  auf  die  Molecüle 
des  Körpers  abhängig  ist.  Die  hierüber  von  Hrn.  Draper  bei- 
gebrachten Versuche  enthalten  aber  nichts  Neues,  aufser  etwa 
den  Umstand,  dafs  er  aus  der  Wirkung  des  Spectrums  auf  eine 
DAOUBRRB'sche  Platte  zu  der  Ansicht  geführt  wird,  welche  früher 
schon  von  Ritter  u.a.  aufgestellt,  neuerdings  von  Claudbt, 
FizEAU  und  FouGAULT  u.  a.  aufgenommen  wurde,  dafs  nämlich 
ein  Gegensalz  in  der  chemischen  Wirkung  verschiedener  Farben 
hervortritt.  Die  dunklen  Strahlen  diesseits  des  Roth  und  die 
gelben  haben  eine  negjttive  Wirkung,  wenn  man  die  der  rothen 
und  der  brechbarsten  Strahlen  positiv  nennt. 

3)  Die  Schwingungsrichtung  fand  Hr.  Drapbr  ohne  Einflufs; 
£.  B.  waren  die  beiden  Bilder  eines  doppelbrechenden  Prismas 
bei  gleicher  Intensität  des  Lichtes  auch  von  gleichem  photogra- 
phischen Effecte. 


NiÄpcE  DE  Sa  INT- Victor,     üeber  den  Zusammenhang  zwischen 

der  Farbe  gewisser  Flammen  und  der  Farbe  der  durch  das 

Licht  erzeugten  heliographischen  Bilder. 

Herr  Niepce  db  Saint -Victor  theiJt  Untersuchungen  mil, 
welche  er  von  dem  Gedanken  ausgehend  angestellt  hat,  dals 
vielleicht  zwischen  der  Farbe,  die  ein  Körper  der  Flamme  er- 
theilt,    und  der  Farbe,  die  das  Licht  auf  einer  mit   demselben 
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Körper  gechlorten ')  Silberplatte  hervorruft,  ein  Zusammenhang 
stattfinden  möchte. 

Nach  der  Beschreibung  der  Versuche,  von  denen  Referent 
einige  mit  Erfolg  wiederholt  hat,  scheint  allerdings  ein  solcher 
merk^vürdiger  Zusammenhang  zu  existiren.  So  bringen  also  2.B. 
auf  einer  Silberplatte,  welche  in  Chlorwasser  mit  ühlorstrontium 
versetzt,  getaucht  wird,  die  rothen  Strahlen  eine  entschieden  rolhe 
Färbung  der  Chlorsilberschicht  hervor.  Diese  Farben  lassen  sich 
leider  nicht  fixiren,  auch  entstehen  sie  erst  nach  lange  fortgesett- 
ter  Wirkung  des  Lichtes,  so  dafs  sie  vorläufig  kein  praktisches 
Interesse  gewähren.  Die  Methode  der  Plattenzubereitung  ist 
folgende.  Zu  gesättigtem  Chlorwasser  fügt  man  ein  Chlorid 
(nach  Hrn.  Niepce  1  Theil  Sals  und  3  Theile  Wasser),  taucht 
die  mit  dem  4^  Pole  einer  galvanisclien  Säule  verbundene  Silber- 
platte hinein  (bei  Vermischung  ei^ies  Kupfersalzes  mit  dem  Chlor- 
wasser genügt  blofses  Eintauchen),  und  trocknet  diese  über  einer 
Spiritusflamme  bis  die  Chlorsilberschicht  kirschroth  angelaufen 
isL  Die  verschiedenen  Farben  erhält  man  durch  folgende  Ver- 
bindungen: 

Roth  durch  Chlorslrontium, 

Orange  durch  Chlorcalcium  oder  Chloruranium, 

Gelb  durch  Chlornatrium  oder  Chlorkalium,  oder  reines 
Chlorwasser, 

Grün  durch  Chlomickel  oder  Borsäure,  oder  alle  Kupfer- 
salze, 

Blau  und  Indigo  durch  das  Doppelsalz  von  Kupferchlorid 
und  Salmiak, 

Violelt  durch  Chlorstrontium  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd. 
Herr  Niepcb  bringt  die  Chlorverbindungen  in  Bezug  auf  diese 
Wirkung  in  vier  Abtheilungen. 

1)  Chlorverbindungen,  welche  für  sich  allein  der  Silber- 
platte  die  Eigenschaft  ertheilen,  alle  oder  mehrere  Farben  anzu- 
nehmen.    Hierher   gehören    die   Chloride    von   Eisen,    Kalium, 

*)  D.h.  auf  einer  nach  E.  Bec^uehel's  Angabe  zur  Erzeuguag  photo- 
chromatischer Bilder  durch  Eibtauchen  in  eine  Chlorlosung  empfäng- 
lich gemaclit^n  Platte. 

34* 
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Kupfer,  Nickel  etc.;    sie  geben  alle  bei  der  Verbrennung 
gefärbte  Flammen. 

2)  Chlorverbindungen,  welche  zwar  die  Silberpiatte  empfind- 
lich machen,  aber  keine  gefärbte  Bilder  geben,  z.  B.  die  Verbin- 
dungen mit  Brom,  Jod,  Arsen,  Antimon,  Gold,  Platin;  keine 
derselben  giebt  eine  gefärbte  Flamme. 

3)  Chlorverbindungen,  die  zwar  für  sich  allein  die  Silberplatle 
nicht  empfindlich  machen,  aber  mit  einem  Kupfersalze  angewen- 
det Farben  geben;  z.  B.  die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Barium, 
Cadmium,  Calcium,  Kobalt  etc.;  diese  zeigen  mit  Kupfer- 
salzen verbrannt  alle  Farben. 

4)  Chlorverbindungen,  welche  mit  Kupfersalzen  gemengt  die 
Silberplatte  zwar  empfindlich  machen,  aber  am  Lichte  keine  Farbe 
geben;  z.  B.  Chlorquecksilber.  Diese  geben  bei  der  Verbrennung 
nur  grüne  Flammen. 

Eine  Theorie  des  Zusammenhanges  zwischen  der  färbenden 
Wirkung  des  Körpers  und  der  chemischen  Wirkung  des  gleich- 
geförbten  Lichtstrahles  hat  Hr.  Nibpce  nicht  aufzustellen  versucht. 


E   Bbcquerbl.     Bemerkung   zu  der  Abhandlung   von 
NifepcE  DE  Saint-Victor. 

Herr  Becqubrbl   macht  in  Bezug  auf  die  Präparirung  der 
Platten  ohne  Anwendung  der  Säule  Ansprüche  der  Priorität  geltend. 


A.  F.  J.  Claudet.  Beschreibung  des  Dynaktinometers,  eines 
Instrumentes  zur  Messung  der  Intensität  der  photogenischen 
Strahlen,  nebst  Bemerkungen  über  die  Verschiedenheit  des 
Gesichtsfocus  und  des  photogenischen  Focus. 

E.  Bbcquerel.  Notiz  über  die  Entstehung  eleklrochemischer 
Wirkungen  durch  das  Sonnenlicht. 

Zwei  Mefsinstrumente  für  die  Wirkung  der  chemischen 
Strahlen  sind  in  den  Jahren  1850  und  1851  angegeben  worden. 
Das  eine  von  Hrn.  Claudet,  Dynaktinometer  genannt,  ist 
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zunächst  nur  für  den  praktischen  Zweck  bestimmt,  die  Lichthel- 
ligkeit  bei  photographischen  Arbeiten  tu  ermitteln.  Das  andre 
von  Hm.  E.  Becquerel  ist  das  von  ihm  früher  erfundene  soge- 
nannte actinometre  electrique,  an  welchem  jetzt  kleine  Verände- 
ningen  angebracht  sind. 

Das  CLAUDET'sche  Dynaktinometer  besteht  im  Wesentlichen 
aus  einer  in  Sectoren  getheilten  weifsen  Scheibe,  welche  von 
emer  vor  derselben  durch  ein  Uhrwerk  herumgeführten  schwarzen 
Scheibe  alimählig  verdeckt  wird.  Die  verschiedenen  Theile  der 
weifsen  Scheibe  bleiben  mithin  verschiedene  Zeiten  hindurch 
sichtbar,  folglich  läfst  sich  ermiltebi,  wie  grofs  die  kürzeste  Zeit-« 
dauer  ist,  die  zur  Erzeugung  eines  photographischen  Eindrucke» 
der  Scheibe  erforderlich  war. 

Hr.  Claudet  erwähnt  verschiedener  photomelrischer  Resul- 
tate, welche  er  mit  seinem  Instrumente  erhalten  hat,  z.  B.  Ver- 
gleichung  der  Wirkung  zweier  verschiedener  Objectivgläser,  deren 
Verhältnifs  in  der  Wirkung  nicht  unter  allen  atmosphärischen 
Umständen  dasselbe  bleibt. 

In  derselben  Abhandlung  erwähnt  ferner  Hr.  Claudet  die 
Verschiedenheit  der  Lage  des  optischen  und  photographischen 
Focus,  und  bemüht  sich,  die  Existenz  dieser  Verschiedenheit 
nachzuweisen.  Die  Thatsache  ist  für  sich  einleuchtend,  da  die 
unserm  Auge  am  hellsten  scheinenden  Strahlen  bei  der  gewöhn- 
lichen Achromasie  zum  Parallelismus  gebracht  werden,  dagegen 
die  weniger  hellen,  aber  grade  photographisch  wirksameren  Strah- 
len nicht  mit  jenen  zusammenfallen.  Anders  stellt  sich  die  Frage, 
wie  diesem  Uebelstande  abzuhelfen  ist.  Durch  Aenderung  in 
den  Krümmungsverhältnissen  der  Linsen  wird  dies  nicht  völlig 
geschehen  können,  da  für  verschiedene  photographische 
Präparate  die  wirksamsten  Sirahlen  im  Spectrum  sehr 
weit  auseinanderliegen  können,  also  z.  B.  ein  Objectiv  für 
gelb  jodirte  Silberplatten  eine  andre  beste  Brennweite  haben 
kann  wie  etwa  für  Bromsilberpapier,  während  das  Auge  in  beiden 
Fällen  das  schärfste  Bild  in  derselben  Entfernung  vom  Objective 
erhält  Das  einfachste  Mittel  bleibt  bis  jetzt,  zu  ermitteln,  wie 
viel  man  für  ein  bestimmtes  Präparat  die  optische  Brennweite 
des  Objectivs  zu  corrigiren  hat. 
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Von  dem  BECQUBREL'schen  Apparate  ist  nur  zu  erwähnen^ 
dafs  statt  der  früher  angewendeten  jodirten  Siiberplatten  Herr 
Becqubrbl  es  vortheilhaft  findet  zwei  Platten  anauwenden,  welche 
nach  der  von  ihm  für  photochromatische  Bilder  beschriebeneD 
Methode  gechlort  sind.  Zwei  solche  Platten,  in  ein  Gefafs  mit 
Wasser  gestellt,  zeigen,  wenn  auf  die  eine  durch  eine  OeShung 
in  der  Wand  des  Gefafses  Licht  fallt,  einen  von  dieser  zur  andern 
Platte  gehenden  Strom  in  dem  Galvanometer  an,  durch  das  sie 
verbunden  sind.  Vorläufig  ist  nur  die  Empfindlichkeit  des  Appa- 
rates zu  bemerken,  da  er  zu  eigentlichen  Messungen  sich  noch 
nicht  benutzen  läfst,  indem  es  Hm.  Bbcquebbl  nicht  gelang, 
eine  Relation  zwischen  der  Lichtintensität  und  der  Stromstärke 
zu  ermitteln. 


H.  HüNT.     Bericht  über  den  gegenwärtigen  Zustand  unserer 
Kenntnisse  über  die  chemische  Wirkung  der  Sonnenstrahlen. 

Trotz  der  zahlreichen  Notizen  und  Abhandlungen  über  die 
praktische  Anwendung  der  chemischen  Wirkung  des  Lichtes  zu 
photographischen  Processen  ist  die  wissenschaftliche  Ausbeule 
doch  nur  gering,  so  dafs  es  genügen  wird,  den  lohalt  der  meisten 
Publicationen  nur  flüchtig  anzudeuten.  Der  Bericht  des  Herrn 
Hunt  kann  übergangen  werden,  da  er  eben  nur  die  bisherigen 
Beobachtungen  kurz  zusammenfafst  ohne  neue  Thatsachen  zu 
bringen. 

Blakquart -EvRARD.     Notiz  über  Photographie. 
A.  Claudet,  W.  E.  KiLBURN.    Weifs  ausgekleidete  Camera  zur 
Photographie. 

Verbesserungen  am  Apparate  für  Lichtbilder,  sowohl  auf 
Metallplatten  als  auf  andere  Substanzen  anwendbar,  wurden  fol- 
gende vorgeschlagen. 

Herr  Blanquart-Evrard  empfiehlt  eine  ihm  von  einem 
Münchener  Photographen  Laucherbr  (soll  wohl  der  später  ge- 
uannle  A,  Löchbrer  sein)  angegebene  Methode,  in  kürzerer  Zeit 
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gute  Bilder  zu  erhalten,  welche  darin  besteht,  das  Innere  der 
Camera  obscura,  gans  im  Gegensalz  zu  der  gebräuchlichen  Weise, 
mit  weifsem  Papiere  zu  bekleben. 

Die  Zweckmäfsigkeit  dieses  Verfahrens  wird  von  Hrn.  Kil- 
BURN  bestätigt,  von  Hrh.  Claudet  geläugnel  oder  wenigstens  nur 
auf  solche  Fälle  beschränkt,  wo  das  äufsere  Licht  zur  Herstel- 
lung eines  kräftigen  Bildes  nicht  ausreicht. 


D.  Brewstbr.     Verbesserung   der  photographischeii  Camera. 

Hr.  Brewstbr  erwähnt  eine  Verbesserung  an  der  Camera 
obscura,  welche  darin  besteht,  dafs  die  Platte  genauer  in  die 
Brennweite  des  Objectivs  gebracht  werden  kann  wie  bei  den 
gewöhnlichen  Instrumenten.  Die  Einrichtung  des  Apparates  ist 
aus  der  kurzen  Notiz  nicht  zu  entnehmen,  scheint  aber  darin  zu 
bestehen,  dafs  entweder  der  Auszug  des  Objectives  mit  einer 
Theilung  versehen  ist,  oder  die  matte  Glasscheibe  beim  Einstellen 
mit  einem  Oculare  betrachtet  wird.  Beide  Einrichtungen  sind 
übrigens  an  VoiGTLÄNDEa'schen  Apparaten  angebracht. 


J.  PoRRo.     Das  Phozometer. 


Da»  Phozometer  des  Hrn.  Porro  ist  ein  Apparat,  der  dazu 
dient,  die  wahre  Brennweite  eines  als  Objectiv  einer  Camera 
obscura  dienenden  Linsensystemes  genau  zu  ermitteln. 


A.  LOCBBREB.     Ueber  den   chemischeo  oder  pbotogenischen 
Brennpunkt  der  Camera  obscura. 

Hr.  Löcherer  berichtet,  dafs  er  eine  einfache  Methode  er-, 
mittelt  hat,  den  chemischen  Focus  bei  jedem  Apparate  und  jeder 
Objectweite  leicht  zu  bestimmen.  Worin  diese  Methode  besteht, 
ist  nicht  angegeben. 
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A.  Claüdet.     Anwendung  eines  Polygons  zur  BesiiiDmuog 
der  Lichüntensität. 

Hr.  Claudet  wendet  ein  hölzernes  Polygon  an,  um  aus  der 
Deutlichkeit,  mit  welcher  diese  oder  jene  Fläche  desselben  im 
photographischen  Bilde  sich  zeigt,  die  Vertheilung  des  Lichtes  in 
dem  zum  Photographiren  bestimmten  Räume  zu  ermitteln. 


A.  CLALDEf.     Mittel  zur  Abwendung  der  bei  pholographischeo 
Operationen  durch  die  Quecksilberdärapfe  entstehenden 

Gefahren. 

Um  den  für  die  Gesundheit  schädlichen  Cinflufs  der  Queck- 
silberdänipfe  zu  beseitigen,  hat  Hr.  Claudet  einen  Quecksilber- 
apparat von  besonderer  Form  construirf. 


NiEFCE  DB  Saint-Victor.     Neucs  Verfahren  zur  HerstelluDg 
photographischer  Bilder  auf  Silberplatten. 

Für  die  eigentliche  Daguerreotypie  sind  wenig  praktisch 
brauchbare  Vervollkommnungen  erdacht  worden.  Herr  Niepcb 
giebt  ein  Verfahren  an,  auf  Silberplatten  fixirbare  Lichtzeichnun- 
gen zu  erhalten,  auf  welcher  ihn  seine  oben  erwähnte  Unter- 
suchung über  farbige  Bilder  führen  mufste.  Man  chlort  eine 
Silberplatte,  indem  man  sie  in  ein  warmes  Bad  von  Chlorkalium 
und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  taucht,  abwäscht,  und  über  der 
Lampe  trocknet.  Eine  Zeichnung,  auf  die  Platte  gelegt  und  dem 
Lichte  wie  ein  zu  copirendes  negatives  Bild  ausgesetzt,  bildet 
sich  auf  der  Platte  ab.  Das  Bild  wird  durch  verdünntes  Ammo- 
niak oder  unterschweflichtsaures  Natron  fixirt  und  dann  vergoldet 
Die  Wirkung  des  Lichtes  ist  sehr  langsam;  für  eine  nach  der 
oben  beschriebenen  Art  copirte  Zeichnung  ist  eine  halbe  Stunde 
Sonnenlicht  oder  zwei  Stunden  diffuses  Licht  erforderHch,  in  der 
Camera  obscura  die  doppelte  Zeit. 
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NiBPCE  DB  Saint- Victor,  Hill.     Photographische  Bilder  in 
natürlichen  Farben. 

Nach  einer  andern  Miltheilung  scheint  es  Hrn.  Niefce  ge* 
lungen  zu  sein,  die  Farben  der  natürlichen  Objecte  auf  den  Sil* 
berplatten  zu  fixiren,  während  er  in  der  oben  erwähnten  Unter« 
suchung  über  die  Färbung  der  Chlorsilberschicht  dies  noch  für 
unausführbar  hielt.  Das  Verfahren,  welches  nicht  mitgetheilt  ist, 
soll  in  vielen  Beziehungen  von  dem  verschieden  sein,  durch  wel- 
ches man  Farben  auf  gechlorten  Platten  erhält.  Da  indessen 
jetzt  schon  ein  Paar  Jahre  verstrichen  sind,  ohne  dafs  von  dieser 
merkwürdigen  Entdeckung  weiter  die  Rede  ist,  so  scheint  Herr 
NiEPCE  für  die  Anwendung  in  der  Praxis  noch  erhebliche  Schwie- 
rigkeiten gefunden  zu  haben. 

Dasselbe  gilt  von  der  gleichen  Entdeckung,  welche  nach  der 
angeführten  Notiz  Hr.  Hill  gemacht  hat. 


A.  Glj^nisson  und  A.  Terreil.     DAGueRRE'sche  Bilder  auf  Me- 
tallplatten  ohne  -Spiegelung. 

Die  Herren  Glenisson  und  Terreil  nehmen  den  Daguerre*- 
schen  Bildern  die  störende  Spiegelung,  indem  sie  dieselben  nach 
dem  Abwaschen  in  unterschweflichtsaurem  Natron  in  sehr  ver- 
dünntes Königswasser  tauchen. 

J.  E.  Mayall.     Emaillirte  Daguerreotypbilder. 

Die  emaillirten  Daguerreotypbilder  des  Hrn.  Mayall  sind 
nichts  anders  als  nachträgUch  mit  trocknen  Farben  betupfte  und 
dann  gefirnifste  Bilder. 


I  E.  Mayall.     Crayondaguerreotypbilder. 

Crayondaguerreotypbilder  nennt  Hr.  Mayall  solche  Bilder, 
bei  denen  man  den  Hintergrund  durch  die  Wirkung  des  Lichtes 
schwärzen  läfst.    Der  Effect  solcher  Bilder  kann  unter  Umständen 


538  ^^    Chemische  Wirkung  des  Lichtes« 

ein  sehr  gfinstiger  sein,  namentlich  bei  einzelnen  PortraiU.  Man 
legt  nämlich  auf  die  Platte,  wenn  sie  aus  der  Camera  kommt, 
ein  Glas,  welches  mit  einem  das  eigentUche  Bild  deckenden  un- 
durchsichtigen Bleche  versehen  ist,  und  hält  die  Platte  einige 
Sekunden  gegen  das  Licht;  darauf  wird  sie  erst  in  den  Queck* 
silberkasten  gebracht. 


B.  SiLLiMAN,  AoBRi^B,  MiLLBT  und  Lbborgkb.     HersteUuDg  von 
Lichtbildern  durch  den  elektrischen  Funken. 

Herr  Silliman  d.  J.  einerseits,  die  Herren  Aubree,  Millbt 
und  Leborone  andrerseits,  haben  so  intensive  Beleuchtungen  mit 
elektrischem  Lichte  hergestellt,  dafs  es  ihnen  gelang  in  dieser 
Beleuchtung  Photographien  von  leblosen  Gegenständen  und  so- 
gar Portraits  lebender  Personen  zu  erhalten. 


R*  RmaiBR.    Photographiren  auf  Holz. 

Herr  Rimmer  empfiehlt  auf  Holzplatten,  die  zum  Schneiden 
der  Holzschnitte  benutzt  werden  sollen,  die  Zeichnungen  photo- 
graphisch zu  entwerfen,  da  Holz  ähnlich  wie  Papier  gegen  die 
Lichtwirkung  empfindlich  gemacht  werden  könne. 


BocsiöuEs.     Unmittelbare  Herstellung  positiver  Lichtbilder 

auf  Papier. 

Die  Zahl  der  Vorschläge  und  Versuche  zur  Photographie 
auf  Papier  ist  sehr  grofs,  hat  aber  jetzt  schon  ein  geringeres 
Interesse,  seit  durch  die  Photographie  auf  Collodium,  für  die  ne- 
gativen Bilder  wenigstens,  die  Anwendung  des  Papieres  auf- 
gegeben werden  kann.  Wegen  der  Uebertragung  der  negativen 
Bilder  auf  Papier  können  dagegen  die  gegebenen  Vorschriften 
noch  imm^  nützlich  werden, 

Hr.  BousiGUBs  giebt  eine  Methode  an^  direct  positive  Bilder 
auf  Papier  herzustellen,   welche  auch   bei  indem  Sut>6taiiien, 
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CoUodiuiüy  Eiweifs  etc.  anwendbar  ist.  Man  breitet  einige  mit 
destillirtem  Wasser  angefeuchtete  Blätter  eines  gleichmäßigen 
festen  Papieres  über  einander  auf  einer  Olastafel  aus.  Auf  das 
oberste  giefst  man  5  bis  6  Tropfen  einer  Lösung  von  salpeter* 
saurem  Silberoxyd  (1  Salz,  6  Wasser),  welche  man  schnell  mit 
einem  Pinsel  über  das  Papier  verbreitet.  Dann  wird  das  Papier 
behandelt  wie  eine  Silberplatte,  jodirt,  bromirt  etc.  Im  Queck- 
silberkasten entsteht  das  Bild  wie  auf  der  Silberplatte;  zu  kurze 
Exposition  läfst  das  Papier  über  dem  QueeksHber  gleichmäfsig 
grau  anlaufen,  bei  zu  langer  Exposition  bleibt  es  weifs.  Bei 
sehr  langer  Lichtwirkung  entsteht  ein  negatives  Bild. 


AcBRjfeE.    Notiz  über  die  Photographie  auf  Papier. 

Um  den  positiven  Bildern  jeden  beliebigen  Farbenton  zwi- 
schen dem  unangenehmen  Roth  (welches  die  in  Natron  fixirten 
Bilder  auszeichnet)  und  dem  tiefsten  Schwarz  zu  geben,  reicht 
es  nach  Hrn.  Aubreb  hin,  sie  nach  der  Fixirung  in  der  Natron- 
lösung in  ein  Bad  verdünnter  Salpetersäure  (1 :  60)  zu  legen. 
Man  kann  die  Wirkung  auf  das  Bild  bei  jedem  Farbenton  unter- 
brechen, indem  man  es  mit  gewöhnlichem  Wasser  auswäscht. 


Blanquart-Evbard.     Photographie  auf  Papier. 
—  —     Verfahrungsarten  um  die  positiven  Lichtbilder  che- 
misch zu  f%irben. 

Hr.  Blanquart-Evrard  giebt  mehrere  Vorschriften  zur  Prä- 
parirung  von  sensiblen  Papieren^  welche  den  Zweck  erfüllen 
sollen,  sich  längere  Zeit  aufbewahren  zu  lassen  und  ein  schnelles 
Arbeiten  beim  Copiren  zu  gestatten.  Die  Methode,  bei  welcher 
Eiweifs  und  Milchserum  angewendet  wird,  hat  keine  Nachahmung 
gefunden,  und  scheint  auch  bei  grofser  Umständlichkeit  keine  be- 
sonderen Vortheile  darzubieten.  Zu  beachten  wäre,  dafs  die  von 
einigen  Photographen  behauptete,  von  andern  geläugnete,  be- 
schleunigende Wirkung  des  Fluorkatium  von  Hrn.  Blanquart* 
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EvRABD  fiehr  entschieden  genannt  wird.  Ferner  sind  die  Mittel 
von  Interesse,  wie  zu  dunkle  oder  zu  helle  Bilder  verbessert 
werden;  erstere  werden  in  ein  Bad  von  Bromjod  in  Wasser  ge- 
legt, letztere  mit  Essigsäure  getränkt,  und  dann  in  ein  Bad  von 
Gallussäure,  dem  etwas  Silberlösung  zugesetzt  ist,  getaucht. 
Wenn  der  gewünschte  Farbenton  erzielt  ist,  werden  die  Bilder 
mit  Natronlösung  fixirt.  In  einer  Notiz  in  Dingl.  p.  J.  werden 
noch  einige  andre  auf  diese  Farbenumwandlung  bezügliche  Vor- 
schriften gegeben,  aus  denen  im  Allgemeinen  folgt,  dafs  alkalische 
Bäder  die  Bilder  röthlich,  saure  Bäder  dieselben  schwarzlich  Tärben« 


H.  Bayard.     Neues  Verfahren   zur  Photographie  auf  Papier. 

Das  Verfahten  des  Hrn.  Bayard,  Papiere  für  negative  Bilder 
sehr  empfindlich  zu  präpariren,  iat,  wie  schon  bemerkt,  jetzt 
nicht  mehr  von  Interesse. 


W.  R.  D.  Salmon.     Darstellung  von  Papier  für  positive  Bilder. 

Papier  zur  Aufnahme  positiver  Bilder  präparirt  Hr.  Salmon 
folgendermaafsen.  Das  Weifse  von  zwei  frischen  Eiern  wird  mit 
3  Drachmen  concentrirter  Kochsalzlösung  geschlagen,  dann  läfst 
man  die  zähe  Flüssigkeit  einen  halben  Tag  stehen.  Das  Papier 
wird  sodann  etwa  40  Secunden  lang  auf  die  ausgebreitete 
Flüssigkeit  gelegt,  worauf  man  es  ablaufen  und  trocknen  läfst. 
Hierauf  wird  es  zwischen  zwei  Papierblättern  mit  einem  mög- 
lichst heifsen  Eisen  geplättet.  Nun  kommt  es  auf  die  Silber- 
lösung (1  :6)  vier  bis  fünf  Minuten  lang,  wird  dann  getrocknet, 
und  ist  so  zum  Gebrauch  lange  Zeit  hindurch  brauchbar. 


A.  Martin,     lieber  Photographie. 

Hr.  Martin  beschreibt  verschiedene  Versuche,  in  denen 
durch  die  Wahl  der  Materialien  die  Farbentöne  der  Bilder  sehr 
mannigfaltig   ausgefallen    sind.     Den    Haupteinflufs   scheint   die 
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Papiersorte  zu  haben,  und  für  positive  Bilder  das  Maschinenpapier, 
weiches  viel  Stärkemehl  enthält,  am  unpassendsten  zu  sein.  Die 
Versuche  des  Hrn.  Martin  sind  übrigens  in  dessen  den  meisten 
Photographen  bekanntem  Handbach  der  Photographie  ausführlich 
beschrieben. 


J.  J.  Pohl,    üeber  die  Anwendung  des  Schwefelammoniums 
in  der  Photographie. 

Hr.  Pohl  hat  gefunden,  dafs  Schwefelammonium,  das  einen 
Ueberschufs  von  Schwefel  gelöst  enthielt,  auf  einem  mittelst  Gallus- 
säure hervorgerufenen  und  bereits  durch  unterschweflichtsaures 
Natron  fixirten  Bilde  den  rothen  Farbenton  in  einen  schwarzen 
umwandelt,  wenn  das  Papier  nicht  Chlorsilber  enthält.  Hr.  Pohl 
präparirt  die  zu  positiven  Copien  bestimmten  Papiere  nur  mit 
Gallussäure  und  salpetersaurem  Silberoxyd. 


J.  /.  PoBL.     Einflufs    der  Temperatur    auf   die   Schwärzung 
des  Chlorsilbers  im  Lichte. 

In  einer  andern  Notiz  bemerkt  Hr.  Pohl,  dafs  Temperatur- 
erhöhung die  Schwärzung  des  Chlorsilbers  verzögert.  Dies  wird 
wie  bei  dem  oben  erwähnten  Versuche  von  Draper  wohl  dadurch 
zu  erklären  sein,  dafs  bei  der  höheren  Temperatur  das  Wasser 
ausgetrieben  wird,  trocknes  Chlorsilber  aber  gegen  Licht  nicht 
empfindlich  ist. 


G.  LüTZB.     Verbesserungen  in  der  Talbotypie. 

Hr.  Lutzb  beschreibt  sein  Verfahren  um  kräftige  positive 
Bilder  zu  erhalten.  Die  von  ihm  angewendeten  Präparate  sind 
die  gewöhnlichen,  nämlich  Kochsalzlösung  (l  :20),  salpetersaure 
Silberoxydlösung  (3:20),  Natron  "Kochsalz -Lösung  mit  Silber- 
i&usalz  (2:^:20).  Das  EigenthümUche  des  Verfahrens,  welches 
sehr  gute  Resultate  giebt,  besteht  darin,  dafs  das  Papier  nach 
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jeder  Operation  am  warmen  Ofen  getrocknet  wird,  und  da£s  die  Lö- 
suogenstets  auf  mäfsig  warmer  Temperatur  (30®)  erhalten  werden. 


DiEPENBACH.     Zur  Photographie  auf  Papier. 

Die  Anwendung   warmer  Lösungen   wird  auch  von  Herrn 
DiEPENBACH  empfohlen. 


V.  Regnault.    Anwendung  der  Pyrogallussäure  fiir  Lichtbilder 

auf  Papier. 

In  den  Fällen,  in  welchen  Gallussäure  zur  Entwicklung  der 
Bilder  benutzt  wird,  kann  mit  Vortheil  die  Pyrogallussäure  ver- 
wendet werden,  welche  Hr.  Reonault  den  französischen  Photo- 
graphen empfiehlt,  nachdem  in  Deutschland  durch  Liebig  schon 
auf  sie  aufmerksam  gemacht  worden  war. 


J.  Middleton,   6.   Legray,    C.   Laborde,    Hombekt   de   Molard, 
R.  Ellis,  C.  J.  Müller,  J.  E.  Mayall,  Letillois.     Notizen  über 

Photographie. 

Hr.  Middleton  präparirt  Papiere  fiir  negative  Bilder  mit 
Eiweifs  und  Jodkalium ,  seit  der  Anwendung  des  Collodiums  auf 
Glas  veraltet.  Dasselbe  gilt  von  der  Methode  des  Hrn.  Legray, 
der  Milchzucker,  JodkaUum,  Cyankalium  und  Fluorkalium  in  Reis- 
wasser gelöst  zur  Präparirung  der  negativen  Papiere  vorschlägt. 

Ebenso  sind  die  von  Hrn.  Ellis  benutzte  Methode,  als  eine 
Modification  des  alten  TALBOT'schen  Verfahrens,  ferner  die  Me- 
thoden von  Müller,  Laborde,  H  de  Molard,  gleichfalls  kleine 
Abänderungen  in  dem  Verfahren  zur  Hervorbringung  negativer 
Bilder  auf  Papier  bringend,  hier  nur  zu  nennen. 

Hr.  Mayall  giebt  an,  dafs  die  Schönheit  der  positiven  Bilder 
durch  Anwendung  eines  von  ihm  näher  beschriebenen  Firnisses 
von  Eiweifs  und  Gelatine  sehr  gehoben  werde. 

Hr.  Letillois  zeigt  an,  dafs  er  eine  farblose  Flüssigkeil  ent* 
deckt  hat,  vermittelst  welcher  sänamtliche  Farben  des  Spectrums 
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auf  weifsem  Papiere  dauernd  Gxirl  werden..   Die  Besehnffenheii 
dieser  Flüssigkeii  und  ihre  Anwendung  ist  nichi  beschrieben. 


J,  PücuER.     Photographische  Bilder  auf  Glas. 

Transparentlichtbilder  auf  Glas  nennt  Hr.  Pucher  eine  von 
ihm  erfundene  eigen thümliche  Art  der  Lichtbilder^  welche  aller- 
dings noch  äufserst  unvollkommen  zu  sein  scheinen^  aber  der 
ganz  neuen  Methode  wegen  interessant  sind.  Eine  gereinigte 
Glasplatte  wird  über  verbrennenden  Schwefel  gehalten,  wobei 
sie  sich  mit  einer  perlweifsen,  beim  durchgehenden  Lichte  bläu- 
lichrothen  Schicht  überzieht.  Die  geschwefelte  Platte  wird  einige 
Secunden  mit  Joddunst  imprägnirt,  und  sodann  in  die  Camera 
obscura  gebracht.  Während  das  Ltclit  wirkt,  treten  Quecksilber^ 
dämpfe  an  die  Platte  und  entwickeln  das  Bild  schwach.  Ver- 
stärkt wird  dasselbe,  wenn  es  nach  der  Entfernung  aus  der  Camera 
(nach  etwa  1  Minute)  über  Bromdampf  gehalten  wird.  Die  Bilder 
werden  nun  über  Alkohol  (? Flamme?)  gehalten,  und  dann  mit 
demselben  übergössen^  wodurch  sie  fixirt  sind. 


Die  sämmtlichen  übrigen  oben  unter  (VIIL  2)  angezeigten  Ab- 
handlungen beziehen  sich  auf  die  von  Hrn.  Niepcb  zuerst  in  die 
praktische  Photographie  eingeführte  Verbesserung,  statt  des  Pa- 
pieres  bei  den  negativen  Bildern  Eiweifs  oder  eine  andre  trans- 
parente und  gleichmälsig  flüssige  Substanz  auf  Glas  ausgebreitet 
anzuwenden.  Die  Bilder,  welche  auf  solcher  Eiweifsschicht  er- 
zeugt werden,  stehen  an  Feinheit  den  Lichtbildern  auf  Metall  nicht 
nach;  es  warf  sich  daher  das  Bestreben  der  Photographen  ganz 
darauf,  dieses  Material  auch  in  andrer  Beziehung  in  der  Schnelligkeit 
der  Wirkung  zu  vervollkommnen.  In  diesem  Punkte  scheint  es 
Hr.  Talbot  am  weitesten  gebracht  zu  haben,  der  in  einer  Notiz 
angiebt,  das  bei  der  Beleuchtung  des  elektrischen  Funkens  ruhend 
erscheinende  Bild  einer  rotirenden  Scheibe  photographiren  zu 
können. 

Die  Herstellung  der  Eiweibschichten  ist  ferner  mit  vielen 
lästigen  und  zeitraubenden  Manipulationen  verbunden.   Man  suchte 


544  ^'     Cliemisclie  Wirkung  des  Lichtes. 

daher  das  Eiweifs  durch  andre  Körper  zu  ersetzen,  namentlich 
durch  solch«,  welche  es  gestatteten,  eine  gröCsere  Quantität  der 
photographischen  Substanz  auf  einmal  zu  bereiten  und  ohne 
Nachtheil  aufzubewahren.  So  wurden  Gelatine  und  verschiedene 
andre  Leimarten,  Gummi,  Zucker  u.  s.  w.  vorgeschlagen.  Der 
wichtigste  Fortschritt  geschah  durch  Hrn.  Bingham,  dessen 
Broschüre  oben  unter  den  allgemeinen  Schriften  citirt  ist,  indem 
er  darauf  kam,  das  CoHodium  als  den  Träger  für  das  Jodsalz 
und  später  des  Jodsilbers  zu  benutzen.  Erst  im  Jahre  1852 
wurde  diese  Entdeckung  von  andern  Photographen  aufgenommen, 
80  dafs  die  Beschreibung  des  Verfahrens  und  der  an  demselben 
angebrachten  Verbesserungen  erst  im  nächsten  Berichte  erfolgen 
wird.  Nur  zwei  kurze  Notizen  des  Hrn.  Archer  zeigen,  dafs 
in  England  das  CoUodium  schon  1851  auch  von  andern  Photo- 
graphen als  dem  Erfinder  benutzt  wurde,  aber  wie  es  scheint, 
ohne  den  grofsen  Vorzug  dieses  Materiales  gegen  das  Eiweifs 
zu  beweisen.  Ein  Hr.  Fry  endlich  machte  den  Versuch,  das 
CoUodium  durch  Hinzufügung  von  Gutta  percha  zur  ätherischen 
Lösung  zu  verbessern.  In  der  That  giebt  es  eine  Lösung  von 
Gutta  percha,  nämlich  die  in  Chloroform,  das  sogenannte  Trau- 
maticin,  welche  ganz  die  Stelle  des  CoUodium  vertreten  kann, 
aber  soviel  Referent  bekannt  ist,  bisher  von  Photographen  noch 
nicht  angewendet  wurde. 

Das  CoUodium  besitzt  so  sehr  alle  vorzüglichen  Eigenschaften 
des  Eiweifs  für  die  Photographie  und  übertrifll  dasselbe  an  Schnel- 
ligkeit der  Wirkung  und  Leichtigkeit  der  Herstellung  so  weil, 
dafs  der  Eiweifsprocefs  schon  als  veraltet  anzusehen  ist,  und  es 
daher  gerechtfertigt  scheint,  die  Detailvorschriften  der  oben  ange- 
führten Abhandlungen  zu  übergehen. 


C.  Broore.    Ueber  photographisch  regislrirende  Magnoraeler 
uud   meteorologische  Instrumente. 

Hr.  Brookb  giebt  eine  Fortsetzung  der  Beschreibung  sei- 
ner photographischen  Registrirapparate,  deren  in  den  früheren 
Jahrgängen  dieses  Berichts  mehrfach  Erwähnung  geschehen  ist. 
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In  der  vorliegenden  Notiz  ist  es  die  speciellere  Einrichtung  des 
Registerthermometers  und  die  Beschreibung  der  Methode,  die 
Werthe  der  Scala  bei  dem  Registermagnetometer  zu  bestimmen, 
welche  Hr.  Brooks  mittheill. 


M.  F.  Ronalds.     Bericht  über  die  Beobachtungen   und  Ver- 
suche auf  dem  Observatorium  zu  Kew. 

Der  Bericht  des  Hrn.  Ronalds  über  die  magnetischen  und 
meteorologischen  Beobachtungen  am  Observatorium  zu  Kew  hat 
das  Interesse,  die  Zweckmäfsigkeit  der  pholographischen  Registrir- 
methode  stets  von  Neuem  zu  bestätigen.  Da  indessen  neue  für 
4lie  Photographie  wichtige  Methoden  nicht  beschrieben  sind,  so 
kann  hier  von  den  Details  des  Berichtes  abgesehen  werden. 


PoccENüOEfp.    Beobachtung    eines    sogenannten   MosER^Ächen 

Lichtbildes. 

Hr.  PoGOENDORpp  beschreibt  ein  merkwürdiges  sogenannte^ 
MosER'sches  Lichtbild,  welches  auf  Spiegelglas  gebildet  war,  auf 
dem  längere  Zeit  bedrucktes  Papier  im  dunklen  Zimmer  gelegen 
hatte.  Auf  dem  Glase  waren  zweierlei  Schriftzüge  bemerkbar, 
dunkle  und  helle.  Die  dunkle,  scharfe  Schrift  war  verkehrt, 
rührte  also  von  der  dem  Glase  zugekehrten  Fläche  des  Papiers 
her;  die  hellere,  weniger  scharf  begränzte  Schrift  war  in  rechter 
Stellung,  mufste  also  von  der  vom  Glase  abgewendeten  Fläche 
des  bedruckten  Papieres  herrühren. 


J.  PüCHER.     Photographische  Bilder  auf  Glas. 

Die  vorher  beschriebene  eigenthümliche  Zubereitung  von 
Glasplatten,  welche  Hr.  Pucher  zur  Erzeugung  von  Lichtbildern 
anwendet,  kann  auch  benutzt  werden,  um  sogenannte  MosEa'sche 
Lichtbilder  mit  grofser  Schärfe  herzustellen,  wie  der  ErOnder  der 
Methode  durch  Uebersendung  einiger  Proben  an  die  Wiener 
Akademie  beweist.  G.  Karsten. 
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PlOssl's  Mikroskope  und  die  NoBBRx'schen  Proben. 

Herr  Nobbrt  hat  für  Mikroskope  Probeobjecte  verfertigt, 
>velche  aus  fünfzehn  Gruppen  von  feinen  auf  Glas  gezogenen 
Linien  bestehen  *).  Jede  Gruppe  hat  die  Breite  von  0,0005  par. 
Zoll,  und  die  Anzahl  der  auf  diese  Breite  gezeichneten  Linien 
(beträgt  7  bis  2L  Während  die  Mikroskope  des  Hrn.  Nobert 
bei  300 maliger  Vergröfserung  noch  die  zwölfte  Gruppe,  bei 
500  maliger  Vergröfserung  und  sehr  günstiger  Beleuchtung  noch 
die  dreizehnte  und  vierzehnte  Abtheilung  von  Linien  in  ihre 
einzelnen  Bestandtheile  aufzulösen  im  Stande  waren,  vermoch- 
ten die  besten  Mikroskope  Plössl^s  nur  die  siebente  Gruppe 
aufzulösen.  Hr.  Plössl  hat  aber  durch  eine  Veränderung  des 
Beleuchtungsspiegels,  indem  er  denselben  in  einer  Kugelfläche, 
deren  Halbmesser  der  Brennweite  des  Spiegels  gleich  ist,  be- 
weglich macht,  seinen  Mikroskopen  eine  gröfsere  Kraft  gegeben. 
Steht  der  Spiegel  aufser  der  Axe  des  Mikroskopes  so,  dafs  die 
Axe  des  Kegels  der  Beleuchtungsstrahlen  senkrecht  auf  die  Linien 
des  Probeobjectes  fallt,  so  sind  die  PLÖssL^schen  Mikroskope  im 
Stande,  alle  fünfzehn  Gruppen  schon  bei  360  bis  375mal]ger 
Vergröfeerang  vollständig  aufzulösen. 
•)  Berl.  Ber.  1846.  p.242*. 
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B.  Valz.     üeber  ein  neues  reciprokes  Fernrohr. 

Um  <las  Miilagsrohr  zu  reclificiren ,  schlägt  Hr.  Valz  ein 
Femrohr  vor,  das  er,  weil  man  sich  von  jeder  der  beiden  Seiten 
desselben  bedienen  kann,  lunette  reciproque  benennt.  Die  Ein- 
richtung desselben  ist  folgende.  An  den  Enden  eines  Rohres  sind 
zwei  Objective  von  etwa  gleicher  Brennweite  so  angebracht,  dafs 
sie  um  etwas  weniger  von  einander  entfernt  stehen,  als  die  Ent- 
fernung der  mit  näherem  Brennpunkt  begabten  Linse  von  diesem 
beträgt.  Durch  eine  Schraube  bewegliche  Fäden  sind  vor  und 
hinter  den  Objecliven  im  vereinten  Brennpunkt  dieser  und  kleiner 
Oculare  ausgespannt.  Um  das  Zusammenfallen  der  optischen 
Axen  zu  bewirken,  könnte  man  sich  nach  Hrn.  Valz*s  Vorschlag 
zweier  horizontal  graduirter  Visire  im  Norden  und  Süden  be- 
dienen, indem  man  die  Fäden  nach  halber  Umdrehung  des  Rohrs 
auf  die  optischen  Axen  der  Linsen  einstellt.  Ist  das  Rohr  so 
ajustirt,  so  wird  es  dem  Mittagsrohre  oder  dem  Mauerquadranten 
angefügt,  man  läCst  die  Fäden  auf  dieselbe  Visirlinie  coincidiren, 
und  eine  halbe  Umdrehung  um  die  Rotationsaxe  läfst  dann  die 
senkrechte  Stellung  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  zur  Rota- 
tionsaxe desselben  erkennen.  j 


Gaudiiv.     üeber  ein  neues  Mikroskop 

Hr.  Gaudin  empfiehlt  der  Pariser  Akademie  kleine  Mikroskope, 
deren  Linsen  aus  Crownglas  und  Bergkrystall  bestehen,  und  schägl 
vor,  dieselben  besonders  zum  Erkennen  unreiner  gepulverter 
Substanzen  statt  der  schwierigen  chemischen  Untersuchungen 
anzuwenden. 


Goldschmidt.     Inslrument,    die   Brennweite    der    Brillen    zu 

untersuchen. 

Das  Ende  einer  hohlen  Rinne  verschliefst  Hr.  Goldschmiot 
mit  der  auf  ihre  Brennweite  zu  untersuchenden  Linse.  In  der 
Rinne  ist  ein  kleiner  Kasten  verschiebbar,  der  nach  der  einen 
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Seite,  die  er  der  Linae  zukehrt,  mit  mattem  Glase  verschlossen 
ist,  und  an  dessen  gegenüberstehender  Seite  ein  gegen  die  Ho- 
rizontalebene um  45^  geneigter  Spiegel  sieh  befindet.  Die  Ent- 
fernung dieses  Spiegelkastens  von  der  Linse,  sobald  ein  deut« 
liebes  Bild  eines  hinter  der  Linse  befindlichen  Gegenstandes  auf 
der  Glastafel,  und  somit  auf  dem  Spiegel  erscheint,  wird  an 
einem  Maaüsstab,  der  an  der  Seite  der  Rinne  angebracht  ist, 
abgelesen. 


Peytal.     Brille  für  Kurzsichtige. 

Statt  einer  gewöhnlichen  Brille  für  Kurzsichtige  bat  Herr 
Feytal  zwei  kleine  GAULÄi'sche  Fernröhre  mit  geringer  Ver- 
größerung vor  jedes  Auge  gebracht;  er  giebt  dieser  seiner  Brille 
Cur  Kurzsichtige  den  Namen  Kallioscop. 


Rbadb.     Ueber  ein  neues  Ocular. 

Hr.  Reade  füllt  die  Oculare  seiner  Fernröhre  mit  Wasser, 
vermeidet  dadurch  die  innere  Reflexion  von  den  Linsen  der  Ocu- 
lare  und  die  Störungen,  die  dem  Beobachter  durch  das  diffuse 
Licht  erwachsen. 


J.  Nasmyth.     Eine  neue  Anordnung  für  Spiegelteleskope. 

Hr.  Nasmyth  sucht  durch  eine  Vereinigung  der  Hauptbe- 
standtheile  der  NEWTON'schen  und  CAssEGRAiN*schen  Teleskope 
gröfsere  Bequemlichkeit  für  den  Beobachter  zu  en*eichen.  Er 
läfst  das  Bild  des  Objects,  das  bei  den  CAssEGRAiN*schen  Tele- 
skopen bekanntlich  zwischen  dem  Hohlspiegel  und  dem  Focus 
von  einem  Planspiegel  reflectirt  wird,  zum  zweiten  Mal  von 
einem  Planspiegel,  der  sich  in  einer  Axe,  um  die  das  ganze 
Instrument  drehbar  ist,  befindet,  seitlich  reflectiren  und  hier  durch 
das  Ocular  betrachten.  Dadurch  erreicht  er,  dafs  der  Beobachter 
bei  verticaler  Bewegung  des  Objects  seinen  Beobachtungsort  nicht 
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SU  verlassen  nöthig  hat.  Die  horizonlale  Bewegung  des  ganfeen 
Instruments  bewirkt  er  durch  eine  Drehscheibe,  auf  welcher  das 
Teleskop  mit  dem  Sitz  des  Beobachters  sich  befindet,  und  die 
vom  Beobachter  selbst  mit  Leichtigkeit  regiert  werden  kann. 
Obwohl  durch  den  dritten  Reflector  ohne  Zweifel  ein  Theil  des 
Lichtes  verloren  geht,  scheint  doch  die  bedeutend  gröisere  Be* 
quemlichkeit  diesen  Verlust  aufzuwiegen. 


Groetars.    Apparat  zum  Messen  uDzugänglicher  Distanzen. 

Der  Apparat  des  Hrn.  Groetars  hesteht  im  Wesenllichen 
aus  zwei  Reflexionswinkelmessern,  die  von  zwei  Beobachtern  ge- 
handhabt werden,  während  sich  dieselben  in  einer  bestimmten 
Entfernung  von  20  Meter  senkrecht  auf  der  Richtung  des  Objects 
zum  ersten  Beobachter  befinden.  In  der  Verlängerung  der  Linie 
vom  Object  zum  ersten  Beobachter  ist  eine  Schiene  befindlich, 
auf  welcher  ein  Visir  verschiebbar  ist.  Sobald  der  zweite  Beob- 
achter dies  Visir  durch  den  unbelegten  Theil  seines  Spiegels 
coincidirend  mit  dem  durch  den  belegten  Theil  des  Spiegels  ge- 
sehenen Bilde  des  Objects  erblickt,  ist  das  Visir  an  der  Stelle 
der  Schiene  angelangt,  von  welcher  aus  die  Verbindungslinie 
mit  dem  zweiten  Beobachter  senkrecht  auf  dessen  Visirlinie  nach 
dem  Objecle  sich  befindet.  Ist  dies  der  Fall,  so  braucht  man 
nur  auf  einer  leicht  zu  berechnenden  auf  der  Schiene  gravirlen 
Scala  die  Zahl  abzulesen,  die  die  gesuchte  Entfernung  in  Metern 
ausdrückt. 


J.  L.  SuiTH.     Vergleichung  von  Objectivgläsern. 

Hr.  Smith  hat  die  Güte  dreier  Objectivlinsen  der  Herren 
Ross  in  London,  Spencer  in  Amerika  und  Nacüez  in  Paris  unter- 
sucht, und  findet  die  des  Hrn.  Nacuez  bei  bedeutend  geringerem 
Preise  etwas  weniger  vollkommen  als  die  der  andern  beiden 
Verfertiger. 
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W.  J.  BcRinETT.     lieber  Objectivgläser. 

Bevor  die  eben  erwähnte  Noiiz  des  Hrn.  Smith  dem  Hrn. 
BuRNBTT  zu  Gesicht  gekommen  war,  hat  auch  er  die  Linsen 
derselben  Optiker  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen,  die 
zu  Gunsten  Spbncer*s  ausfiel.  Linsen  anderer  berühmter  Optiker 
entsprachen  nicht  den  Erwartungen  des  Hrn.  Burnett. 


J.  PoRRo.     üeber  ein  neues  Mikrometer. 

Der  Verfasser  ersetzt  die  Metallscheiben,  welche  bisher  die 
Fäden  an  den  Fernrohrmikrometern  trugen,  durch  Glasscheiben, 
damit  das  durch  den  Rand  der  Glasscheibe  auf  die  Fäden  fallende 
Licht  dieselben  silberglänzend  erscheinen  lasse.  Er  bestimmt  den 
Parallelismus  der  beiden  Seiten  eines  Spiegelglases  dadurch,  dafs 
er  versucht,  ob  die  beiden  Bilder  des  Fadens,  die  von  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Seite  desselben  reflectirt  sind,  sich  voll- 
kommen decken.  Hr.  Porro  schlägt  noch  verschiedene  andere 
Anwendungen  dieses  Mikrometers  vor. 


Rosse.     Silberspiegel  für  Teleskope. 

Der  grofse  Verlust  an  Licht,  den  die  doppelte  Spiegelung 
bei  Teleskopen  verursacht,  und  die  Erfahrung,  dafs  bei  der  Re- 
flexion von  Silber  bedeutend  weniger  Licht  verloren  geht  als 
bei  der  Reflexion  von  irgend  einem  andern  Metall,  veranlafste 
Lord  Rosse,  Spiegel  von  polirtem  Silber  für  Teleskope  verfer- 
tigen zu  lassen.  Er  fand,  dafs  das  geeignetste  Material,  ^s 
Silber  zu  glätten,  die  blaue  Varietät  des  Wetzschiefers  (german 
hone)  sei.  Den  Glanz  gab  Lord  Rosse  den  Spiegeln  durch  Po- 
liren mit  einer  Auflösung  von  Harz  in  Terpentinöl,  der  er  Eisen- 
ocker zusetzte. 


KaBCiB.     Parabolische  Spiegel. 

Angeregt  durch  eine  Mittheilnng  von  Capocci  über  die  Ver* 
fertigung  grofser  parabolischer  Spiegel,  beschreibt  Hr.  Krbckb 
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die  Art  und  Weise,  wie  er  parabolische  Spiegel  sich  zu  ver- 
schalTen  versucht  habe.  Ein  Uhrwerk,  dessen  Geschwindigkeit 
durch  Windflügel  geregelt  wird,  setzt  eine  Schale  mit  geschmol- 
zenem Metall  in  eine  kreisende  Bewegung.  Die  Oberfläche  des 
Metalls  nimmt  dann  eine  parabolische  Form  an,  die  das  erkaltete 
Metall  beibehält.  Trotz  der  angewandten  Vorkehrungen  war 
die  Bewegung  aber  nicht  gleichmäüsig  genug,  um  concentrische 
Wellen  duf  der  Oberfläche  des  Metalls  zu  vermeiden. 


STEvtNSON.    Metallne  Holophotalreflectoren  für  Leuchtthürme. 

Hr.  Stevenson  stellte  sich  die  Aufgabe,  aus  einem  Kasten, 
in  welchem  sich  eine  Lampe  befindet,  durch  eine  Oefihung  den 
ganzen  von  der  Flamme  ausgehenden  divergirenden  Strahlen* 
büschel  in  Gestalt  eines  parallelen  Büschels  austreten  zu  lassen. 
Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  stellt  Hr.  Stevenson  die  Lampe 
an  den  Mittelpunkt  eines  halbkugelförmigen  Spiegels ') ;  auf  der 
andern  Seite  der  Lampe  befindet  sich  in  Focaldistanz  eine  Linse, 
deren  Brennpunkt  aufserdem  mit  dem  Brennpunkt  eines  abge- 
stumpften parabolischen  Konoids  zusammenfallt.  Die  Lichtstrahlen 
der  Lampe  fallen  zur  Hälfte  auf  den  halbkugelförmigen  Spiegel, 
werden  in  sich  selbst  reflectirt,  und  gehen  nun  theits  durch  die 
Linse,  die  sie  zu  einem  parallelen  Strahlenbündel  mit  den-direct 
von  der  Flamme  ausgehenden  Strahlen  bricht,  theils  werden  sie, 
ebenfalls  mit  directen  Strahlen  der  Lampe,  durch  die  Wände 
des  Paraboloids  in  gleicher  Richtung  mit  den  ersten  Strahlen 
reflectirt. 

*  Hr.  Stevenson  nennt  diesen  Reflector  einen  Holophotal- 
reflector,  weil  er  sämmttiche  Lichtstrahlen  einer  Lampe  mit  der 
gröfstmöglichen  Intensität  reflectirt. 


Brücke.     Eine  neue  Arbeitslupe. 

Eine  von  Hrn.  Brücke  der  Wiener  Akademie  vorgezeigte 
Lupe   ist  ein  GALiLÄi'sches  Fernrohr   mit   einem  Objectiv   von 

')  Siehe  oben  p.  368. 
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sehr  kurzer  Brennweite.  Der  Vorzug  dieser  Lupe  besteht  ddrin, 
dafs  sie  gestallet,  das  Object  in  gröfserer  Entfernung  vom  Objectiv 
zu  halten,  als  die  gewöhnlichen  -Lupen. 


Carprntbr  und  Wbstley.     Eine  neue  Zauberlaterne. 

Die  von  den  Herren  Carpenter  und  Westley  zur  Londoner 
Industrieausstellung  eingeUeferte  Zauberlaterne  ist  bestimmt,  auf 
andere  Weise,  als  es  bisher  geschehen  ist,  Nebelbilder  (dissolving 
views)  hervorzubringen.  Zwei  Lampen,  jede  im  Brennpunkt  eines 
Hohlspiegels,  sind  auf  einem  Brett  so  befestigt,  dafs  die  Strahlen- 
büschel, die  jeder  Hohlspiegel  refleclirt,  auf  dieselbe  Stelle  eines 
Schirmes  fallen.  Zwischen  Schirm  und  Lampen  befindet  sich 
eine  Scheibe  mit  einer  halbmondförmigen  Oeffhung,  die  über 
drei  Viertel  des  Scheibenumfangs  sich  ausdehnte  Diese  Scheibe 
ist  durch  eine  Handhabe,  die  aufserhalb  des  Apparates  angebracht 
ist,  drehbar.  Der  weiteste  Theil  der  halbmondförmigen  Oeffhung 
ist  so  grofs,  dafs  er  alle  von  dem  Reflector  zurückgeworfenen 
Strahlen  einer  Lampe  hindurchläfst.  Hat  die  Scheibe  eine  solche 
Stellung  eingenommen^  so  werden  die  Strahlen  der  andern  Lampe 
gar  nicht  zum  Schirm  gelangen  können,  sondern  von  der  Scheibe 
selbst  aufgefangen  werden.  Eine  Drehung  um  90®  gestattet  einem 
gleichen  Theile  des  Lichtes  beider  Lampen,  den  Schirm  zu  be- 
scheinen,  und  eine  nochmalige  Drehung  um  90®  in  demselben 
Sinne  läfst  das  Licht  der  zweiten  Lampe  auf  den  Schirm  fallen, 
während  die  erste  Lampe  verdunkelt  wird.  Die  beiden  Bilder, 
welche  in  einander  übergehen  sollen,  werden  zwischen  die  Lampen 
und  die  Scheibe  gestellt^  und  der  Uebergang  des  einen  in  das 
andere  wird  auf  dem  Schirm  bei  Umdrehung  der  Scheibe  beob- 
achtet. Dieser  Uebergang  findet  Statt,  da  die  Beleuchtung  des 
einen  Bildes  von  dem  Maximum  bis  0  abnimmt,  während  die  des 
andern  Bildes  von  0  bis  zum  Maximum  zunimmt. 
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C.  Brooks.     Eine  neue  Art  der  Beieachtang  von  Objecten 
unter  dem  Mikroskop. 

Hr.  Brocke  stellt  die  Lampe  ^  welche  zur  Erleuchtung  des 
Objects  im  Mikroskope  dienen  soll,  in  den  Brennpunkt  einer 
Linse,  die  parallel  austretenden  Strahlen  werden  durch  einen 
parabolischen  Spiegel  aufgefangen,  dessen  Scheitel  so  abge- 
schnitten ist,  dafs  der  Brennpunkt  des  Spiegels  einen  Zoll  jenseits 
des  durch  die  Abstumpfung  entstandenen  Randes  sich  befindet 
Die  zum  Focus  convergirenden  Strahlen  werden  auf  dem  unter 
dem  Object  befindlichen  Planspiegel  aufgefangen,  um  das  Object 
zu  erhellen. 


UoDGsoN.    Eine  neue  Anwendung  des  Prisma. 

Wenn  man  ein  Object  durch  ein  gleichschenkliges  Prisma 
so  beobachtet,  dafs  es  direct  in  gleicher  Richtung  mit  der  Grund- 
fläche gesehen  wird,  so  giebt  es  eine  Stellung  des  Auges,  wo 
dasselbe  ein  durch  doppelte  Refraction  und  einmalige  totale 
Reflexion  entstandenes  Bild  an  derselben  Stelle  mit  dem  Objecte 
sieht.  Auf  diese  Erscheinung  sich  stützend,  hat  Hr.  Hodosok 
ein  Prisma  mit  einer  getheilten  Kreisfläche,  auf  der  es  drehbar 
ist,  versehen,  und  schlägt  dieses  Instrument  hauptsächlich  zu 
astronomischen  Messungen  vor,  deren  Ausführung  er  in  dem 
erwähnten  Aufsatz  näher  angiebt. 


H.  W.  DovE.     Das  Reversionsprisma  und  seine  Anwendung 
als  terrestrisches  Ocular  und  zum  Messen  von  Winkeln. 

Strahien,  welche  parallel  der  Hypotenusenfläche  ein^  gleich- 
schenkligen rechtwinkligen  Prisma  auf  eine  Kathetenfläche  des- 
selben auffallen,  treten,  nachdem  sie  zwei  Brechungen  und  eine 
totale  Reflexion  erlitten  haben,  aus  der  andern  Kathetenfläche 
parallel  mit  sich  aus. 

Alle  Strahlen,  welche  so  auffallen,  dafs  sie  zweimal  ge- 
brochen und  einmal  total  reflectirt  werden,  machen  nach  ihrem 
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AufilriU  aus  der  zweiten  KathetenflSche  unter  einander  dieaelben 
Winkel^  als  vor  ihrem  Einfall  auf  die  erste ,  aber  sie  liegen  in 
Beziehung  auf  die  sich  selbst  parallel  bleibende  Linie  auf  der 
entgegengesetzten  Seite.    Daraus  folgt: 

Ein  mit  bloCsem  Auge  gesehener  Gegenstand  erscheint,  durch 
ein  solches  Prisma  betrachtet,  in  unveränderter  Gestalt  und 
Grölse,  nur  in  der  Brechungsebene  wie  ein  Spiegelbild  verändert 
Die  Bedingung  der  Achromasie  ist  dabei  in  aller  Strenge  erfüllt, 
da  bei  dem  Einfall  parallele  Strahlen  es  auch  bei  ihrem  Austritte 
sind.  Liegt  die  Hypotenusenfläche  horizontal,  und  schneidet  ihre 
Verlängerung  den  gesehenen  Gegenstand  in  einer  horizontalen 
Linie,  so  erhält  man  das  Bild  dadurch,  dafs  man  von  allen 
Punkten  des  Gegenstandes  auf  diese  horizontale  Linie  Lothe 
fällt,  und  sie  um  gleich  viel  unter  die  horizontale  verlängert; 
die  Endpunkte  der  Lothe  sind  die  Bilder  der  entsprechenden 
Anfangspunkte. 

Eine  von  der  horizontalen  Linie  in  der  Mitte  geschnittene 
lolhrechte  Gerade  deckt  sich  daher,  durch  das  Prisma  gesehen, 
in  umgekehrter  Lage.  Bei  einer  um  45°  geneigten  Geraden  steht 
hingegen  das  Bild  lothrecht  auf  dem  Gegenstand.  Da  nun,  wenn 
die  vorher  lothrechte  Linie  sich  bei  stehenbleibendem  Prisma  in 
ihrer  Ebene  um  45°  vorneigt,  dies  ebenso  \virkt,  als  wenn  die 
Linie  stehen  bHebe,  und  das  Prisma  in  entgegengesetzter  Rieh« 
tung  um  45°  gedreht  würde,  so  bewegt  sich  das  Bild  mit  doppelt 
so  grofser  Geschwindigkeit  als  die  Brechungsebene  des  Prisma. 

Da  ferner  die  aus  dem  Prisma  austretenden  Strahlen  in  Be- 
ziehung auf  ein  zweites  Prisma  als  von  einem  Gegenstand  aus- 
gehend betrachtet  werden  können,  der  an  der  Stelle  des  Bildes 
liegt,  so  folgt: 

Liegen  die  Hypotenusenflächen  zweier  gleichen  Prismen  in 
einer  Ebejie,  sind  also  ihre  entsprechenden  Kanten  paarweis 
parallel,  so  wird  der  Gegenstand,  durch  beide  unverändert  er- 
scheinen, da  das  zweite  Prisma  jede  lothrechte  Linie  von  neuem 
umkehrt,  also  die  ursprüngliche  Lage  wieder  herstellt  Wird 
hingegen  bei  stehenbleibendem  ersten  Prisma  das  zweite  um  90^ 
um  seine  Hypotenusenkante  gedreht,  liegt  also  die  Brechungs- 
ebene des  zweiten  horizontal,  die  des  ersten  lothrecht,  so  er- 
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scheint  der  Gegenstand  vollständig  umgekehrt.  Das  erste  Prisma 
kehrt  ihn  nämlich  in  Beziehung  auf  Oben  und  Unten  um,  das 
zweite  in  Beziehung  auf  Rechts  und  Links.  Da  nun  eine  Um- 
kehrung einer  Drehung  des  Gegenstandes  um  180®  entspricht, 
so  folgt: 

Durch  zwei  beliebig  gegen  einander  aufgestellte  Prismen, 
deren  Hypotenusenkanten  eine  gerade  Linie  bilden,  erscheint 
der  Gegenstand  unverändert  an  Gestalt  und  Gröfse,  aber  um 
einen  Winkel  gedreht,  der  doppelt  so  grofs  ist  als  der,  welchen 
ihre  Brechungsebenen  mit  einander  machen;  denn  es  ist  klar, 
dafs  die  doppelte .  Umkehrung  in  analoger  Weise  eintritt,  wenn 
die  beiden  Linien,  in  welchen  die  Hypotenusenflächen  der  Prismen 
den  Gegenstand  schneiden,  einen  rechten  oder  einen  spitzen 
Winkel  mit  einander  machen.  Dreht  man  hingegen  beide  Prismen, 
in  welchem  Stadium  der  gegenseitigen  Drehung  sie  auch  zu 
einander  stehen,  gleichzeitig  so  um  die  Hypolenusenkante,  da£3 
ihre  gegenseitige  Lage  dieselbe  bleibt,  also  beide  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  in  gleichem  Sinne,  so  bleibt  das  Bild  unver- 
ändert stehen;  denn  da  das  Bild  des  ersten  Prisma  sich  mit 
doppelt  so  grofser  Geschwindigkeit  bewegt,  als  das  zweite  Prisma, 
so  eilt  es  diesem  um  den  Drehungswinkel  vor.  Ein  Voreilen 
des  Bildes  ist  aber  einer  Bewegung  des  Prisma  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  zu  vergleichen,  diese  führt  also  das  Bild  um 
denselben  Winkel  zurück,  um  welchen  das  erste  Prisma  es 
vorführt. 

Ein  System  zweier  solcher  Prismen  nennt  der  Herr  Ver- 
fasser ein  ßeversionsprisma,  weil  es  den  Gegenstand  in  jedem 
beliebigen  Stadium  der  Drehung  zu  beobachten  erlaubt  Beide 
Prismen  sind  in  eine  cylindrische  Hülse  gefafst,  das  zweite  gegen 
das  erste  drehbar.  Der  Umfang  des  drehbaren  Stückes  ist  in 
Grade  getheilt  und  auf  der  Hülse  ist  durch  zwei  gegenüber^ 
stehende  Striche  die  Brechungsebene  des  festen  Prisma  ange- 
geben. Machen  die  Brechungsebenen  einen  Winkel  von  90* 
mit  einander,  so  verwandelt  dies  Reversionsprisma  ein  astrono-* 
misches  Fernrohr,  vor  dessen  Ocular  es  gescbraubt  ist,  in  ein 
terrestrisches. 
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Ein  80  construirtes  terrestrisches  Fernrohr  ist  bei  der  Kürze 
des  Prismenocjilares  viel  kürzer  als  ein  gewöhnliches. 

Soll  das  Reversionsprisma  zur  Messung  der  Neigungswinkel 
benutzt  werden,  so  stellt  man  die  Prismen  in  dem  Fernrohr  auf 
90®  ein,  und  dreht  das  Fernrohr  bis  der  lothrechte  Faden  des 
Fadenkreuzes  die  Linie,  deren  Neigung  man  messen  will,  deckt. 
Dreht  man  nun  das  vordere  Prisma,  bis  der  Faden  und  der 
dadurch  verdeckte  Gegenstand  der  Richtung  eines  vor  dem  Fern- 
rohr frei  aufgehängten  Lothes  entsprechen,  so  ist  der  Drehungs- 
winkel die  halbe  Ergänzung  des  gesuchten  Neigungswinkels. 


DoBOscQ  und  Soleil.     üeber   einen   neuen  Corapensator  für 
das  Saccharimeter. 

Der  früher  gebräuchliche  Compensator  des  Saccharimeters 
bestand  aus  zwei  Prismen  von  links  drehendem  Quarz,  deren 
jedes  6  Centim.  Lange  hatte  ').  Durch  den  vielfachen  Gebrauch 
klaren  Quarzes  für  optische  Zwecke  ist  es  eine  Seltenheit  ge- 
worden, Stücke  von  der  erwähnten  Lange  zu  finden.  Die  Herren 
DuBoscQ  und  Soleil  sind  deshalb  bemüht  gewesen,  diesen 
Compensator  durch  einen  andern  zu  ersetzen.  Die  Mittheilung 
über  die  Construction  desselben  ist  so  kurz,  dafs  die  eignen 
Worte  der  Herren  Verfasser  hier  folgen  mögen. 

Le  nouveau  compensateur  est  forme  de  deux  cubes  de 
12millim.  de  cöte,  constitues  chacun  par  deux  prismes  de  rota- 
tion  contraire,  mesurant  Fun  et  Tautre  35  degres.  Ces  cubes 
sont  jäuperposes  de  maniere  a  ce  que  les  prismes  en  contact 
soient  de  mSme  rotation  pour  former,  par  leur  ensemble,  une 
plaque  perpendiculaire  ä  Taxe  et  h  faces  paralleles.  Quand  les 
deux  cubes  sont  dans  le  prolongement  Tun  de  Fautre,  les  epais- 
seurs  travers^es  par  le  rayon  lumineux  qui  passe  par  le  centre 
de  Tappareil  sont  Egales  entre  elles;  le  moindre  d^placement  de 
Fun  des  cubes  detruit  cette  egalit^,  et  la  diff^rence  est  accus^e 
par  la  rotation  dans  le  sens  de  Föpaisseur  pr^dominante. 

•)  Berl.  Ber.  1848.  p.  201. 
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Le  cercle  divise  qui,  dans  un  parcours  dNine  demi^circon- 
f^rence,  donne  le  millim&tre  partage  en  centiimes,  fait  connaitre 
directement  Tätendue  de  la  devialion  produite  h  i  centi&me  pr^s, 
ei  cetie  deviation  est  Fexpression  du  pouvoir  rotatoire  de  la 
dissolution  soumise  h  F^preuve. 

R.  Franz. 


Die  übrigen  in  der  Literatur  noch  erwähnten  Aufsätze  sind 
theils  von  vorübergehendem  Interesse»  und  theils  so  kuns,  dafs 
sie  sich  zum  Bericht  nicht  eignen. 

ji.  Krönig. 
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Da  die  Unhaltbarkeit  der  materiellen  Wärmelheorie,  der 
Annahme  eines  Wärmyestoffsy  immer  mehr  in  die  Augen  springt, 
so  sind  verschiedene  Arbeilen  ve;'öffenllicht  worden,  welche  eine 
mechanische  Theorie  der  Wärme  zu  begründen  streben.  Das 
Gemeinsame  aller  solcher  Theorien  wird  vor  der  Hand,  wie  der 
ßerichlerstatter  es  schon  früher  ')  bezeichnet  hat,  das  sein  müssen, 
dafs  man  sich  die  Körper  als  aus  Atomen  zusammengesetzt  denkt, 
welche  selbst  wieder  aus  differenten  Theilen  bestehen,  und  dafs  man 
als  Grund  der  Wärmeerscheinungen  Bewegungen  innerhalb  der 
Atome  voraussetzt,  deren  lebendige  Kraft  gleich  der  Wärmequan- 
tität ist.  Soll  die  specielle  Art  der  Zusammensetzung  der  Atome 
und  der  Bewegungen  innerhalb  derselben  bestimmt  werden,  so  ist 
dabei  der  Willkür  vorläufig  ein  sehr  grofser  Spielraum  gelassen. 
Doch  sind  Versuche,  dergleichen  Hypothesen  theoretisch  auszubil- 
den, immer  dankenswerth,  da  aus  solchen  Versuchen,  wo  ihre  Fol- 
gerungen mit  der  WirkUchkeit  übereinstimmen,  sich  doch  endlich 
einzelne  allgemeinere  Anhaltspunkte  ergeben  können  für  die  Art, 
wie  wir  uns  die  Atome  constituirt  zu  denken  haben. 

Es  liegen  vorläufig  zwei  dergleichen  Arbeiten  vor,  von 
Hm.  WiLHBLMY  und  von  Hrn.  Rankine.  Ersterer  nimmt  Fol* 
gendes  an.  Ein  Molecül  eines  bestimmten  Stoffes  ist  ein  System 
von  anziehenden  (ponderablen  Massen-)  Atomen  und  abstofsenden 
(Aether-)  Atomen,  welches  noch  als  schwebend  zu  denken  ist  in 
einem  den  übrigen  Raum  gleichmäfsig  füllenden  Medium,  das 
aus  nur  abstofsenden  (Aether-)  Atomen  besteht.  Die  Aether- 
atome  werden  von  den  Massenatomen,  wenn  auch  mit  geringer 
Kraft,  angezogen.  Die  Anordnung  der  Atome  im  Molecül  hängt 
von  der  gegenseitigen  Stellung  der  Molecüle  ab,  d.  hl  die  Mole* 
cüle  induciren  sich  gegenseitig.  Die  unsymmetrische  Anordnung 
der  Atome  im  Molecül  ist  die  elektrische  Polarisation  oder  Er- 
regung. Die  Molecüle  schwingen  fortdauernd  um  ihre  Gleichge- 
wichtslage, welche  Bewegung  Ursache  der  Wärmeerscheinungen 
ist.  Der  Verfasser  leitet  aus  seinen  Annahmen  folgende  Erfaii- 
rungssätze  ab:  1)  die  Körper  werden  im  Allgemeinen  durch 
Wärmezufuhr  ausgedehnt,  2)  der  Ausdehnungscoefficient  steigt 

')  Hklmholtz.    Erhaltung  der  KraA,   Berlin  1847.  p.  30. 
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mit  zunehmender  Temperatur ,  3)  die  durch  Wärme  bewirkte 
Ausdehnung  ist  ffir  specifisch  schwerere  Körper  geringer.  In 
das  Detail  der  Rechnungen  einzugehen  würde  hier  zu  weit« 
läuftig  sein. 

Hrn.  Rankinb*s  Hauptvoraussetzungen  sind  folgende. 

1.  Jedes  Atom  der  Materie  besteht  aus  einem  Kern  oder 
centralen  physischen  Punkt,  eingehüllt  von  einer  elastischen  At^ 
mosphäre,  welche  durch  Anziehung  mit  ihm  verknüpft  ist,  so  dafs 
die  Elasticität  der  Körper  aus  zwei  Theilen  besteht,  nämlich  einem, 
der  aus  der  diffusen  Portion  der  Atmosphären  entspringt  und  nur 
Volumenveränderungen  widersteht,  und  einem  andern,  der  entsprin- 
gend aus  den  gegenseitigen  Actionen  der  Kerne  und  der  rings 
um  sie  verdichteten  Atmosphärenportionen,  nicht  blofs  Volumen* 
Veränderungen,  sondern  auch  Gestaltveränderungen  widersteht. 

2.  Die  durch  Wärme  hervorgebrachten  Elasticitätsverände- 
rungen  entspringen  aus  der  Centrifugalkraft  von  Revolutionen 
oder  Oscillationen  unter  den  Theilen  der  Atomatmosphären, 
vermöge  welcher  sie  in  einem  gröiseren  Abstand  von  ihren 
Kernen  versetzt  werden,  und  somit  die  nur  Volumenveränderungen 
widerstehende  Elasticität  erhöhen,  auf  Kosten  derjenigen,  die 
auch  Gestaltveränderungen  widersteht. 

3.  Das  Medium,  welches  Licht  und  strahlende  Wärme  fort- 
pflanzt, besteht  aus  den  Kernen  der  Atome,  die  fast  oder  ganz 
unabhängig  von  ihren  Atmosphären  vibriren.  Absorption  ist 
der  Uebergang  der  Bewegung  von  den  Kernen  zu  den  Atmo- 
sphären, und  Radiation  die  Uebertragung  von  den  Atmosphären 
zu  den  Kernen. 

Hr.  Rankinb  macht  einen  Unterschied  zwischen  wahrer 
und  scheinbarer  specifischer  Wärme;  erstere  ist  der  Zuwachs 
der  lebendigen  Kraft  der  Atomatmosphären  für  einen  Grad  Tempe- 
raturerhöhung in  der  Einheit  der  Masse ;  letztere  wird  gefunden, 
wenn  man  zu  der  wahren  specifischen  Wärme  noch  diejenige 
Wärmemenge  addirt,  welche  für  Veränderungen  des  Volumens 
und  der  Molecularanordnung  verbraucht  ist.  Die  scheinbare 
specifische  Wärme  eines  vollkommenen  Gases  bei  constantem 
Volum  ist  nahehin  gleich  seiner  wahren  specifischen  Wärme. 

Hr.  Rankinb  hat  zuerst  eine  Uebersicht  seiner  Untersuchungen 
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gegeben  in  Edinb.  Trans.  XX.  Part.  1.,  dne  kfinsere  in  Poaa. 
Ann.  LXXXI.  172,  und  die  letztere  Übersetzt  mit  einigen  Zu- 
sätzen im  Phil.  Mag.  (4)  H.  6L  Von  den  Aufsätzen  in  Edinb. 
Trans.  XX.  Part.  2.  enthält  der  erste  eine  Veränderung  einer 
Rechnung  über  die  specifische  Wärme  der  Luft,  die  sich  auf 
Joule's  Aequivalentzahl  stützt;  der  zweite  die  Anwendung  seiner 
SBtze  auf  die  praktische  Berechnung  von  Dampfmaschinen;  der 
dritte  eine  Ableitung  von  Carnot's  Princip  aus  den  hypotheti- 
schen Vorstellungen  des  Autors.  In  ganzer  Ausführlichkeit  ist 
erst  die  erste  Abtheilung  des  Ganzen  erschienen  in  Phil.  Mag. 
(4)  11.  509.  Sie  enthält  die  Theoreme  über  Volumen  und  Druck 
der  Gase  und  Dämpfe  hei^eleitet  aus  der  Hypothese  der  Mole- 
cularrotationen.  Man  findet  in  ihr  unter  anderem  empirische 
Formeln  für  Volum  und  Druck  verschiedener  Gasarten,  die  nach 
Rbgnault's  Versuchen  berechnet  sind  [Phil.  Mag.  (4)  IL  527],  und 
eben  solche  für  den  Druck  gesättigten  Dampfes  bei  verschiedenen 
Temperaluren  für  verschiedene  Flüssigkeiten  von  der  Form 

log  P=s  a  — -^— 1^, 

wo  a,  /?,  y  Constanten,  T  die  Temperatur,  vom  absoluten  Null- 
punkt der  Gase  aus  gerechnet,  ist  (ebendas.  p.  539). 

Die  nähere  Auseinandersetzung  der  sehr  weitläuftigen  mathe- 
matischen Enlwickelungen  kann  ich  um  so  mehr  übergehen,  als 
die  mit  den  Thatsachen  vergleichbaren  Folgerungen  der  Hypo- 
these alle  auch  aus  den  sogleich  weiter  zu  besprechenden  allge- 
meinen Principien  der  mechanischen  Wärmetheorie  abzuleiten 
sind,  und  nicht  von  der  besonderen  Form  dieser  Hypothese  ab- 
hängen. 

Wir  müssen  in  Betreff  der  Aequivalenz  der  Wärme  mit 
mechanischer  Arbeit  drei  von  einander  unabhängige  Ansichten 
unterscheiden,  welche  auch  schon  in  der  Abhandlung  des  Be- 
richterstatters „Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft^  *)  als  solche 
hingestellt  worden  sind,  nämlich 

1)  die  von  Mayer  zuerst  aufgestellte,  später  von  Joule  und 
dem  Berichterstatter  selbst  aufgenommene,   wonach  die  Wärme 

')  Berl.  Ber.  1847.  p.  236. 
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nichi  ein  Stoff,  sondern  eine  Bewegungsform  ist,  und,  wenn 
durch  Wärme  Acbeit  gewonnen  wird,  eine  gewisse  Quantität 
Wärme  verscliwindet ,  während  umgekehrt  durch  Vernichtung 
eines  gewissen  Aequivalents  von  Arbeit  vorher  nicht  da  gewesene 
Wärme  neu  erzeugt  werden  kann.  Wir  können  es  als  das 
Princip  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  beseichnen. 

2)  Die  Ansicht  von  Carnot  und  Clapbtron^  wonach  der 
Uebergang  einer  gewissen  Wärmemenge  aus  einem  Körper  von 
höherer  in  einen  von  niederer  Temperatur  einem  gewissen  Arbeits- 
quantum  äquivalent  ist;  wir  wollen  dieses  Princip  im  Folgenden 
nach  dem  Namen  seines  Urhebers  bezeichnen. 

3)  Die  Ansicht  von  Mayer,  welche  später  von  Holtzmanm 
und  JouLB  aufgenommen  ist,  wonach  bei  einem  ohne  Temperatur- 
änderung ausgedehnten  Gase  die  ganze  aufgenommene  Wärme- 
menge in  mechanische  Arbeit  verwandelt  wird;  es  möge  das 
Princip  von  der  Wärmearbeit  in  Gasen  heifsen. 

Folgerungen  aus  diesen  drei  Principien,  theils  einzeln,  theils 
in  Verbindung  mit  einander,  finden  sich  in  den  Arbeiten  von  den 
Herren  Clausius,  Thomson  und  Rankine.  Ich  werde  zuerst,  um 
die  Uebersicht  zu  erleichtern,  die  Resultate  derselben  im  Zusam- 
menhange hinstellen,  und  bei  den  einzelnen  angeben,  was  davon 
den  einzelnen  Arbeitern  zukommt. 

Das  erste  Princip  ist  ein  wesentlicher  Theil  desjenigen  von 
der  Erhaltung  der  Kraft,  und  fordert,  dafs,  wenn  bei  den  durch 
Wärme  bewirkten  Volumenveränderungen  eines  Körpers  Arbeit 
gewonnen  oder  verloren  wird,  auch  eine  äquivalente  Menge 
Wärme  vernichtet  oder  erzeugt  werde.  Hr.  Clausius  hat  zuerst 
dieses  Gesetz  in  einen  mathematischen  Ausdruck  gebracht,  um 
es  mit  den  beiden  anderen  Principien  combiniren  zu  können; 
eine  einfachere  Ableitung  derselben  Formel  giebt  Hr.  Thomson. 
Man  hatte  bisher  die  Wärme,  welche  ein  Körper  enthielt  und 
empfangen  hatte,  als  Function  seines  Volumens  und  seiner  Tempe- 
ratur betrachtet.  Herr  Clausius  betrachtet  dagegen  die  Wärme, 
welche  ein  Körper  empfangen  haben  mufs,  nicht  als  eine  Function 
der  genannten  Gröfs^i  als  unabhängiger  Variablen,  sondern  be- 
merkt, dafs  dieselbe  auch  noch  von  der  Art  abhängt,  wie  sich  neben 
einer  gewissen  Aenderung  der  Temperatur  gleichzeitig  das  Volumen 
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geändert  habe;  was  er  als  noch  im  Körper  vorhandene  Warme 
betrachtet  wissen  wolle,  definirt  er  nicht.  Dadurch  verliert  aber, 
wie  es  dem  Referenten  erscheint ,  die  Vorstellung  über  die 
Wärmemengen  der  Körper  alle  Anhaltspunkte,  ein  Nachtheil,  der 
sich  schon  in  dem  von  Hrn.  Clausius  gegen  Hm.  Thomson- über 
die  Wärme  des  expandirenden  Dampfes  erregten  Streite  zu  erken* 
nen  giebt.  Der  Berichterstatter  glaubt  daher  dem  Leser  das 
Verständnifs  su  erleichtern,  wenn  er  einen  andern  Weg  zur  Ab- 
leitung jener  Gleichung  wählt,  der  sich  unmittelbar  lan  die  ältere 
Ausdrucksweise  anschliefst. 

Wenn  einem  Körper  Wärme  zugeleitet  wird,  so  vergröCsert 
sich  dadurch  Iheils  die  lebendige  Kraft  der  Wärmebewe- 
gung seiner  kleinsten  Theilchen,  theils  treten  Veränderungen  in 
der  Stellung  der  Molecüle  ein,  welche  als  geleistete  oder  ge- 
wonnene Arbeit  zu  betrachten  sein  werden.  Man  hat  bisher 
angenommen,  dafs  alle  Wärme,  die  in  einen  Körper  eintritt,  in 
demselben  auch  nachher  vorhanden  sei,  und  man  kann  das  auch 
ferner  in  allen  den  Fällen  thun,  wo  der  sich  ausdehnende  Körper 
keine  Arbeit  oder  lebendige  Kraft  an  andere  Körper  abge- 
geben hat  Man  mu£s  dann  nur  alles  das  mit  dem  Namen  Wärme 
bezeichnen,  was  Hr.  Clausius  innere  Arbeit  des  erwärmten 
Körpers  genannt  hat,  d.  h.  die  Summe  der  vermehrten  lebendige 
Kraft  der  Wärmebewegung  und  das  Aequivalent  von  Arbeit, 
welches  die  Molecularkräfte  bei  der  vorhandenen  Anordnung  der 
Molecüle  repräsentiren.  Man  kann  diese  Bezeichnung  um  so 
eher  beibehalten,  da  der  wissenschaftliche  Sprachgebrauch  auch 
bei  Aenderungen  des  Aggregatzustandes  die  bei  der  eintretenden 
neuen  Anordnung  der  Molecüle  gewonnene  oder  verlorene  Arbeit 
mit  dem  Namen  von  freigewordener  oder  gebundener  latenter 
Wärme  bezeichnet.  Dann  können  wir  nach  wie  vor.  die  in 
einem  Körper  vorhandene  Wärmequantität  als  Function  seines 
Volumens  und  seiner  Temperatur  ansehen,  und  die  einzige  Aende- 
rung  gegen  die  bestehenden  Ansichten  besteht  darin,  dais  wir 
einen  Theil  der  ihm  zugeführten  Wärme  als  vernichtet  ansehen 
müssen,  so  oft  der  Körper  bei  seiner  Ausdehnung  Arbeit  oder 
lebendige  Kraft  an  andere  Körper  abgegeben  hat. 

Um  diesen  Unterschied  an  einem  Beispiel  noch  klarer  zu 
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maeheiiy  nehmen  wir  an»  ein  fester  oder  flüssiger  Körper  befinde 
sich  im  Vacuum,  und  ihm  werde  plötzlich  eine  Quantität  Wärme 
sugeführt.  Er  mub  jetzt  von  seinem  früheren  Volumen  V^  über- 
gehn  zu  einem  neuen  Volumen  F^.  Wenn  die  Wärmezufuhr  so 
schnell  geschieht  —  etwa  durch  eine  elektrische  Batterieentla- 
dang  — y  dals  er  sich  während  ihrer  Dauer  nicht  merklich  aus* 
gedehnt  hat,  so  befindet  er  sich  unmittelbar  nachher  in  demselben 
Zustande,  als  wäre  er  bei  der  dem  Volumen  F,  entsprechenden 
Teoaperatur  gewaltsam  bis  V^  comprimirt  worden.  Er  wird  sidi 
also  ausdehnen y  wird,  wenn  er  das  Volumen  V^  erreicht  hat, 
eine  gewisse  lebendige  Kraft  erlangt  haben,  vermöge  dieser  sich 
weiter  auszudehnen  fortfahren  und  in  Osciilationen  übergehen, 
die,  wenn  sie  durch  die  Reibung  der  Theilchen  im  Innern  all- 
roälig  erlöschen,  noch  ein  entsprechendes  Wärmeäquivalent  liefern 
müssen.  Wenn  dagegen  der  Ausdehnung  des  Körpers  fortdauernd 
ein  entsprechender  Widerstand  entgegengesetzt  wird,  so  wird  er 
in  die  Gleichgewichtslage  F,  übergehen,  ohne  dafs  seine  Theil- 
chen eine  Geschwindigkeit  erlangt  haben;  er  wird  sogleich,  ohne 
Osciilationen  zu  machen,  in  dieser  Lage  beharren,  daher  auch 
keine  neue  Quantität  Wärme  erzeugen.  Er  wird  also  schlieCslich 
weniger  Wärme  enthalten  als  im  ersten  Falle,  aber  eine  äquiva« 
lente  Menge  Arbeit  geleistet  haben.  Wenn  wir  also  in  j^em 
ersten  Falle  ihm  beim  Volumen  V^  und  der  entsprechenden 
Temperatur  so  viel  mehr  Wärme  zuschreiben  als  bei  F^,  wie 
wir  ihm  zugeführt  haben,  so  müssen  wir  im  zweiten  Falle  sagen, 
ein  Tbeil  jener  Wärme  sei  vernichtet  und  in  mechanische  Arbeit 
verwandelt  worden. 

Nennen  wir  Q  die  einem  Körper  zugefährte  Wärme,  ü  die 
m  ihm  enthaltene,  und  W  die  Arbeit  und  lebendige  Kraft,  welche 
er  während  der  Zuführung  von  Q  geleistet,  d.  h.  an  andere 
Körper  abgegeben  hat,  und  A  das  mechanische  Aequivalent  der 
Wärmeeinheit,  so  ist  nach  diesen  Grundsätzen 

1)        AQ^AÜ+W. 
Darin  ist  ü  Function  des  Volumens  und  der  Temperatur,  FThäilgt 
von  den  Umständen  ab,  unter  denen  die  Ausdehnung  erfolgt  ist. 

Im  Folgenden  setzen  wir  voraus,  der  Körper  sei  fortdauernd 
einem  äufseren  Drucke  p  ausgesetzt,  der  seiner  eigenen  Span- 
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nung  gleich  sei/  so  dafs  er  bei  seiner  Ausdehnung  nur  Arbeit, 
aber  keine  lebendige  Kraft  erzeugen  könne.  Die  Arbeit,  welche 
er  bei  der  unendlich  kleinen  Volumenänderung  dv  erzeugt,  ist 
alsdann  gleich  pdv.  Tritt  gleichzeitig  eine  unendlich  kleine  Ver- 
änderung der  Temperatur  di  und  des  Volumens  dv  ein,  so  können 
wir  die  entsprechende  zuzuleitende  Wärmequantität  dQ  setzen 

dQ  «  Mdv+Ndt, 
wo  M  und  N  Functionen  von  v  und  i  sind,  über  deren  Bedeu- 
tung später.   Aus  der  obigen  Gleichung  1)  erhalten  wir  nun,  wenn 
wir  erst  t  allein,  und  dann  t;  aliein  sich  ändern  lassen,  folgende 
zwei  neue  Gleichungen: 

(tt 

Um  aus  ihnen  die  unbekannte  Gröfse  ü  zu  eiimiiiiren,  differen- 
türen  wir  die  erste  nach  v\  die  zweite  nach  t  und  erhalten 

AdM       dN)dp 

Dies  ist  der  mathematische  Ausdruck  des  Princips  von  der 
Aequivalenz  der  Wärme  und  Arbeit,  welchen  Hr.  Clausius  und 
Hr.  Thomson  entwickelt  haben.  Er  darf  aber  nur  angewendet 
werden,  wenn  fortdauernd  der  äufsere  Druck  der  inneren  elasti- 
schen Spannung  gleich  ist,  sonst  mufs  man  zu  der  allgemeineren 
Gleichung  1)  zurückgehen. 

Die  Bedeutung  der  Gröfsen  M  und  JV  ergiebt  sieh  aus  der 
obigen  Bestimmung,  dafs 

dQ^r^Mdv-^-NdL 
Beliehen  wir  ilf,  N  und  v  stets  auf  die  Masseneinheit  des  Kör- 
pers, und  setzen  zunächst  das  Volumen  constant,  also 

dv  =  0, 
so  wird 

dQ  =  Ndt, 

d.h.  iV  ist  die  spedfische  Wärme  der  Masseneinhdt  bei  constan- 
tem  Volumen.    Setzen  wir  dagegen  den  Druck  constant,  also 

äv       '    dt 
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oder 

dp 

da^-Jj-dt, 
dp 

do 

imd  nennen  K  die  spedfische  Wärme  bei  constanten  Druck,  so 

wird 

dp 


also 


rfv 


3)         M  «  (iV-JSC)^. 

rfT 

Setzt  man  diesen  Werth  von  M  in  die  Gleichung  2),  so  erhält 
man  eine  für  alle  Körper  geltende  Gleichung  für  die  gegenseitige 
Abhängigkeit  des  Drucks,  Volumens ,  der  Temperatur  und  der 
beiden  specifischen  Wärmen  von  einander,  aus  der  jedoch  vor- 
läufig keine  weiteren  praktischen  Folgerungen  abzuleiten  sind. 

Hr.  Clausius  verbindet  nun  damit  die  dritte  der  obigeo  An«- 
nahmen,  nämlich  die,  daüs  in  voUkommMen  Gasen,  wenn  bei 
einem  Zutritt  von  Wärme  nur  das  Volumen,  nicht  aber  die  Tem- 
peratur verändert  wird,  die  ganze  zugetretene  Wärmemenge  zu 
äoCserer  Arbeit  wird;  eine  Annahme,  die  hauptsächlich  durdi 
einige  Versuche  von  Joulb  *)  begründet  erscheint  Hr.  CtAuaivs 
stutzt  sich  zu  ihrer  Begründung  auf  die  theoretische  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  in  Gasen  die  gegenseitige  Anziehung  der  Theilchen, 
welche  im  Innern  der  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körper  wirkt, 
schon  aufgehoben  sei.  Schon  früher  hat  Holtzmann')  dasselbe 
Princip  zu  mathematischen  Folgerungen  benutzt,  aber  dabei  die 
Wärmemenge   im  Sinne   der   älteren  Theorie  constant  gesetzt 

Lassen  wir  ein  Gas  ohne  Temperaturänderung  sein  Volumen 
ändern,  so  geben  die  früheren  Gleichungen 

»)  Phil.  Mag.  (3)  XXVI.  369;  Krönig  J.  III.  433. 
*)  Ueber  die  Wärme  und  Elasticität  der  Gase  und  Dämpfe.   Mann- 
heim 1845. 
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nach  dem  hier  zu  Hülfe  genommenen  dritten  Principe  soll  aber 

sein 

AdQ  =  pdü 
oder 

Daraus  folgt,  dats 


also  (7,  die  im  Gase  enthaltene  Wärme,  nur  abhängig  von  der 
Temperatur,  nicht  vom  Volumen  ist.  Da  femer  nach  den  obi- 
gen  Gleichungen 

^^^  dt' 

so  ist  auch  iV,  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen, 

nur  Function  der  Temperatur. 

Setzen  wir 

_  R(a+i) 

wo  R  eine  für  verschiedene  Gase  verschiedene  Constante  be- 
zeichnet, und  a  der  redproke  Werth  des  Ausdehnungscoefficien- 
ten  ist,  so  wird  aus  der  Gleichung  3) 

d.h.  der  Unterschied  der  beiden  specifischen  Wärmen  für  die 
Gewichtseinheit  des  Gases  ist  unabhängig .  von  Volumen  und 
Temperatur.  Nennen  wir  /^  und  /  die  beiden  specifischen  Wär- 
men für  die  Volumeneinheit,  so  erhalten  wir 

_    —    it   _       P 

d.  h.  dieser  Unterschied  ist  für  alle  Gase  derselbe. 

Bezeichnen  wir  das  Verhältnifs  21  welches  für  die  Bestim- 

r 

mung  der  Schallgeschwindigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  mit  ky  so 
erhalten  wir  ferner 

k-l  -        P 
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Wenn  N  constani  ist,  so  ist  auch  k  constant,  wie  es  aus  den  Ver- 
suchen von  Gay-Lussac  und  Wbltbr  hervorsugehen  scheint. 
Dies  stimmt  nicht  mit  Clapbyrons  Folgerungen;  dagegen  hat 
Herr  Rankine  dieselben  Sätze. 

Wird  ein  Gas  comprimirt  oder  ausgedehnt,  ohne  dab  es 
Wärme  empfangt  oder  abgiebt,  ist  also 

Mdv+Ndt^O, 

so  geht  diese  Gleichung  durch  Substitution  der  obigen  Werthe 
für  M  und  p  über  in 

(*— 1) r-  a=  0, 

was  integrirt  das  Gesetz  von  Poisson  giebt 

oder 

Wird  ein  Gas  comprimirt  oder  ausgedehnt,  und  läfst  man 
es  auf  die  frühere  Temperatur  zurückkommen,  so  wird  die 
Wärmemenge,  welche  es  abgiebt  oder  aufnimmt,  bestimmt  durch 
die  obige  Gleichung 

also 

0-(?.  =  4(«+0lognal(Ji) 


0' 


=^'"8Q> 


DuLONo  hatte  dies  Gesetz  durch  Versuche  gefunden,  kannte  aber 
noch  nicht  die  Unabhängigkeit  der  entwickelten  Wärme  von  der 
Temperatur. 

Was  endlich  das  von  Carnot  aufgestellte  Princip  betrifiFt, 
so  war  dieser  bei  seiner  Beweisführung  davon  ausgegangen, 
dafs  man  durch  Uebertragung  von  Wärme  aus  einem  wär- 
meren in  einen  kälteren  Körper  Arbeit  gewinnen  könne.  Läfst 
man  irgend  einen  erwärmten  Körper  sich  ausdehnen,    während 
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man  ihm  aus  einer  Wärmequelle  Wärme  zufuhrt,  jedo^  nicht 
80  viel  um  seine  Temperatur  während  der  ganzen  Dauer  der 
Ausdehnung  constant  zu  erhalten,  so  gewinnt  man  eine  gewisse 
mechanische  Arbeit  Nachher  kann  man  den  Körper  wieder 
zusammendrücken,  indem  man  ihm  so  viel  Wärme  durch  einen 
Refrigerator  entzieht,  dafs  er  schliefslich  dasselbe  Volumen 
und  dieselbe  Temperatur  wie  zu  Anfang  wieder  erlangt.  Nach 
der  älteren  Ansicht  von  der  Constanz  der  Wärmequantität  mufste 
ihm  genau  ebenso  viel  Wärme  entzogen  werden,  als  er  vorher 
gewonnen  hatte,  wenn  er  schliefslich  in  denselben  Zustand  wie 
anfangs  zurückkommen  sollte.  Die  Zusammenpressung  erforderte 
nicht  so  viel  mechanische  Arbeit,  als  bei  der  Ausdehnung  zu 
gewinnen  war,  weil  der  Körper  bei  erslerer  weniger  Wärme 
enthielt,  also  auch  eine  geringere  Temperatur  besals  als  bei 
letzterer.  Schliefslich  war  also  alles  wieder  in  demselben  Zu- 
stande \^e  zu  Anfang,  nur  dafs  man  ein  Quantum  Arbeit  ge- 
wonnen hatte,  und  dafs  ein  Quantum  Wärme  aus  der  Wärme- 
quelle an  den  Refrigerator  übergegangen  war.  Carnot  und  nach 
ihm  Clapeyron  betrachteten  die  gewonnene  Arbeit  als  Aequi- 
vaient  für  die  übergeführte  Quantität  Wärme,  und  ersterer  schlofii 
weiter,  dafs  die  Arbeitsmaxima,  welche  durch  solche  Uebertragung 
von  Wärme  zu  erhalten  seien,  für  alle  Naturkörper  identisch  sein 
müfsten ;  denn  wären  sie  für  irgend  einen  Körper  gröfser  als  für 
einen  anderen,  so  könnte  man  den  ersteren  benutzen,  um  durch 
Uebertragung  von  Wärme  mechanische  Arbeitsquanta  zu  erhalten, 
und  durch  den  anderen  die  Wärme  zu  ihrer  Quelle  zurückführen, 
wozu  man  nur  einen  Theil  jener  Arbeit  verbrauchen  würde; 
somit  würde  man  durch  fortdauernde  Wiederholung  dieses  Pro- 
cesaes  in  das  Unendliche  Arbeit  obue  allen  Verbrauch  gewinnen 
können.  Der  analytische  Ausdruck,  welchen  Clapeyron  dafür 
gegeben  hat,  ist  in  den  bisher  von  uns  gebrauchten  Bezeichnungen 

wo  II  eine  für  alle  Körper  gleiche ,  aber  von  der  Temperatur 
abhängige  Grödse  ist, 

Carnot's  Beweisführung  bleibt  nun  nicht  stichhaltig,  wenn 
man  den  Grundsatz  von  der  Unveränderlichkeit  der  Wärmemenge 
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aufgiebty  und  dafür  den  der  Aequivalenz  von  WSroie  und  Arbeit 
substiluirt.  Aua  leUterem  folgl  nämlich,  dafs  der  Übertragende 
Korper  um  so  viel  weniger  Wärme  abgeben  mufs,  als  der  ge- 
wonnenen Arbeil  äquivalent  ist  Wenn  also  zwei  Naturkörper 
verschiedene  Arbeit  bei  der  Uebertragung  leisteten,  und  man  den, 
der  die  geringere  leistete,  zur  Rückführung  der  Wärme  benutzte, 
so  würde  man  zwar  in  das  Unendliche  Arbeit  erhalten  können» 
aber  auch  eine  genau  äquivalente  Menge  von  Wärme  vernichteoi 
Dessen  ungeachtet  mag  das  CARNOT*sche  Princip  doch  richtig 
sein,  und  von  seiner  Richtigkeit  hängt  die  Entscheidung  einer 
Frage  von  aufserordentlicher  Wichtigkeit  ab. 

Gesetzten  Falls  nämlich,  es  wäre  nicht  richtig,  und  es  Heise 
sich  durch  Uebertragung  von  Wärme  in  einem  Naturkörper  A 
mehr  Arbeit  gewinnen,  als  durch  einen  andern  B,  so  könnten 
wir  den  letzteren  benutzen,  um  aus  irgend  einer  Wärmequelle 
von  niederer  Temperatur,  z.  B.  dem  Weltmeer  oder  der  Atmo- 
sphäre, Wärme  aufzunehmen,  durch  Compression  von  JB  auf 
höhere  Temperatur  zu  bringen,  und  damit  irgend  einen  anderen 
Körper,  der  als  Wärniereservoir  dient,  zu  erwärmen.  Wenn  wir 
dann  den  andern  Körper  A  gebraachten,  um  aus  diesem  Reservoir 
wieder  Wärme  zu  schöpfen  und  Arbeit  zu  erzeugen,  so  würde 
diese  letztere  gröfser  sein  als  die»  welche  wir  für  die  mit  B  aus- 
zuführenden  Actionen  verbrauchen»  Wir  würden  also  auf  diese 
Weise  im  Stande  sein»  die  Wärme  der  kühleren  Quelle  in  mecha- 
nische Arbeit  zu  verwandeln.  Ist  aber  das  Gesetz  von  Carnot 
richtig,  so  können  wir  nur  einen  Theil  der  Wärme  der  wärmeren 
Quelle  in  Arbeit  verwandeln,  und  die  Wärme  der  kälteren  Körper 
unserer  Umgebung  ist  für  immer  zur  Arbeitserzeugung  verloren, 
oder,  wie  Thomson  den  Satz  ausspricht: 

„Es  ist  unmöglich,  durch  Wirkung  lebloser  Stoffe  mecha- 
nische Arbeit  zu  erhalten,  dadurch  dafs  man  irgend  einen  Natur- 
körper bis  unter  die  Temperatur  des  kältesten  der  umgebenden 
Gegenstände  abkühlt.'' 

Referent  hat  in  seiner  Schrift:  „Ueber  die  Erhaltung  der 
Kraft''  auf  die  Mängel  des  Beweises  von  Carnot  aufmerksam 
gemacht;  ihm  erschien  überhaupt  die  Richtigkeit  dieses  Satzea 
damals  zweifelhaft.  Inzwischen  sind  neue  factische  Bestätigungen 
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desselben  auch  für  flüssige  Korper  hinzugekommen.  Hrn.  CtAu- 
sius  gebührt  das  Verdienst,  diesem  Satze  zuerst  eine  neue  Form 
gegeben  zu  haben,  in  welcher  er  mit  dem  Princip  von  der  Aequi* 
valenz  zu  vereinigen  ist.  Hr.  Thomson  hat  denselben  Gegenstand 
nachher  in  anderer  Weise  durchgeführt 

Die  obige  Gleichung  4),  welche  von  Clapeyron  als  analy* 
tischer  Ausdruck  für  das  CARNor'sche  Gesetz  gegeben  ist,  beruht 
auf  Betrachtungen,  bei  welchen  der  Temperatyrunlerschied  di 
der  Wärmequelle  und  des  Refrigerators  unendlich  klein  ange- 
nommen ist.  Demgemäfs  wird  auch  die  durch  Uebertragung  der 
Wärmemenge  q  erzeugte  Arbeit,  welche  gleich  qf^dt  gefunden 
wird,  und  ihr  Wärmeäquivalent  im  Vergleich  zu  q  unendlich 
klein.  Dieses  Wärmeäquivalent  und  die  abgegebene  Wärme  zu- 
sammen genommen  sollen  nach  dem  Princip  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  gleich  der  aufgenommenen  Wärme  sein.  Der  unter- 
schied der  aufgenommenen  und  abgegebenen  Wärqie  ist  also 
unendlich  klein,  und  beide  Wärmemengen  können,  wie  es  Carnot 
thut,  in  diesem  Falle  als  gleich  angesehen  werden.  Anders  ist 
es,  wenn  durch  Integralion  aus  jener  Gleichung  Gesetze  liir  end- 
liche Temperaturunterschiede  abgeleitet  werden,  wo  eine  endliche 
Arbeit  erzeugt,  also  auch  die  abgegebene  Wärme  um  einen  end-^ 
liehen  Theil  kleiner  sein  mufs  als  die  aufgenommene,  während 
Carnot  sie  auch  in  diesem  Falle  als  gleich  ansieht  Es  bleiben 
also  auch  alle  diejenigen  Folgerungen  stehen,  welche  Clapbtron 
aus  jener  Differentialgleichung  gezogen  hat,  ohne  sie  zu  integriren. 

Analytisch  ausgedrückt  liegt  der  Unterschied  darin,  dafs 
Clapeyron  Q,  die  dem  Körper  zugeführte  Wärmemenge,  nur  als 
Function  der  beiden  unabhängigen  Variablen  i;  und  i  betrachtet,  was 
mit  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  nicht  übereinstimmt» 

und  dafs  er  demgemäfs  die  Function  M  durch  -J^  bezeichnet 

Da  V  keine  unabhängige  Variable  ist,  so  hat  Hr.  Clausius  dafür  die 

Bezeichnung  (-4^)  gewählt 

Aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  1)  und  2)  gewinnt 
Hr.  Thomson  die  Gleichungen 
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do  dv  "  dt  AdV 


S(K~C)  = 


'4: 


Erstere  kann  nach  p  inlegiirl  werden,  sobald  p  als  Function  von 
V  und  t  gegeben  ist;  man  kann  dadurch  Ausdrücke  für  C  und 
K  gewinnen,  die  aber  als  Integralionsconslante  noch  eine  un- 
bekannte Function  der  Temperatur  einschliefsen. 

Auch  für  die  unbestimmte  Function  V  der  Gleichung  I)  ge- 
winnt man  eine  ähnliche  Bestimmung 
dU_Adp_ 
dv  "^  fidt     ^' 

Ferner  hat  Hr.  Clausius  das  dritte  der  obigen  Principien  für 
Gase  mit  dem  CARNor'schen  Gesetz  in  Verbindung  gebracht,  und 
daraus,  wie  der  Berichterstatter')  und  Joule')  es  schon  früher 
geihan  hatten,  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  dieses  Prin- 
cips  geschlossen,  dafs  die  Function  fi  folgende  sei 

^>     "^  TR' 

wo  a  der  AusdehnungscoeTficient  der  vollkommenen  Gasarten  ist. 

Um  die  bisherigen  Betrachtungsweisen  auf  Aenderung  der 
Aggregatzustände  zu  übertragen,  wollen  wir  annehmen,  dafs  wir 
von  irgend  einer  Substanz  die  Masse  1  —  jr  in  dem  einen  und 
die  Masse  j;  in  einem  anderen  Aggregatzustande  haben.  Bei- 
spielsweise setzen  wir  voraus,  die  erstere  sei  flüssig,  die  zweite 
dampfförmig;  aber  es  wird  das  Folgende  auch  passen,  wenn  eine 
von  beiden  fest  ist. 

Wenn  v^  t  und  p  ihre  frühere  Bedeutung  beibehalten,  wird 

6)         V  ^  l{i — J:)  +  yj^, 

wo  l  und  /  die  Volumina  der  Gewichtseinheit  der  Substanz  im 

flüssigen  und  gasigen  Zustande  sind.     Ferner  sei  L  die  latente 

Wärme  der  Gewichtseinheit  Dampf,   die  er  aufnimmt,   wenn  er 

*)  Hblmholtz.    lieber  die  Erhaltung  der  Kraft. 

')  Siebe  in  W  .Thomson*8  Aufsatz  Edinb.  Trans.  XX.  2.  p.  279. 
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bei  der  Temperatur  i  aus  Wasser  derselben  Temperatur  entsteht, 
c  die  specifische  Wärme  der  Flüssigkeit,  und  h  diejenige  Wärme- 
menge, welche  die  Gewichtseinheit  Dampf  aufnehmen  muls,  um 
einen  Grad  wärmer  zu  werden,  während  ihr  Volumen  gleiclizeitig 
so  weit  verringert  wird,  dafs  der  Sättigungszustand  bestehen 
bleibt.     Dann  haben  wir 

Mdv  =  L-j-  dv, 
ao 

dx 
Ndt  =  c(I— jr)df  +  Äjrrf/4.L-j^rf/. 

Aus  der  Gleichung  6)  folgt  aber 
und 

djc         djc 
Eliminirt  man  aus  diesen  vier  Gleichungen  -p  und  -^j  so  erhält 

man  die  Werthe  von  M  und  iV,  und  diese  in  die  Gleichungen  4) 
und  2)  gesetzt,  geben 

'^        di^""     ^^      A      dt' 

8)  I^  =  {Y-^l)^' 

Von  den  Gröfsen  dieser  beiden  Gleichungen  sind  als  gut  bekannt 
anzusehen  /  und  p  als  Function  von  /,  ferner  c  und  L  aus 
Reonault's  Bestimmungen  der  latenten  Dampfwärme  und  der 
^pecifischen  Wärme  des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen« 
Man  kann  nun  die  Gleichung  8)  gebrauchen,  um  entweder 
wie  Hr.  Clausius,  indem  man  die  oben  gegebene  Form  von  fi  als 
richtig  voraussetzt,  l  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  zu  bestimmen, 
oder  wie  Hr.  Thomson,  indem  man  das  Gesetz  für  die  Ausdehnung 
der  Gase  auch  für  Dämpfe  als  richtig  ansieht,  und  danach  l  be- 
stinunt,  um  fi  zu  berechnen.  Hr  Clausius  fand  auf  jenem  Wege, 
da£s  die  Dämpfe  im  gesättigten  Zustande,  namentlich  bei  höherer 
Temperatur,  merklich  von  dem  MARiOTTE'schen  und  Gay-Lussac*- 
schen  Gesetze  abweichen,  was  allerdings  nach  den  ähnlichen 
Thatsachen,  die  wir  für  schweflichte  Säure  und  Kohlensäure  ken- 
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nen,  nicht  aiiffallen  kann.  Herr  Thomson  fand  dagegen  auf  dem 
anderen  Wege  Werlhe  für  ju,  welche  mil  denen  der  Gleichung  5) 
nahe^  aber  nicht  vollständig  stimmen.  Ich  habe  schon  früher  ein- 
mal eine  solche  Zusammenstellung  ^)  der  von  Clapeyron  aus 
den  für  verschiedene  Dämpfe  berechneten  Resultate  mit  denen 
der  Gleichung  5)  gegeben,  aus  der  dasselbe  hervorgeht  Es  läfst 
sich  gegenwärtig  beim  Mangel  experimenteller  Data  nicht  mit 
Sicherheit  über  die  Richtigkeit  des  Weges  von  Hrn.  Clausius 
oder  Hrn.  Thomson  entscheiden;  vielleicht  sind  beide  nicht  genau 
richtig,  jedenfalls  ist  es  aber  vorläufig  erlaubt,  die  Formel  5)  für 
fi  als  annähernd  richtig  zu  gebrauchen. 

Als  Resultat  der  Berechnungen  von  Hrn.  Clausius  über  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  führe  ich  hier  die  folgende  ^Be- 
stimmung an.  Wenn  q  die  Dichtigkeit  ist  (die  der  atmosphäri- 
schen Luft  gleich  1  gesetzt),  so  ist  der  Ausdruck  ■       ' — ^  (p  nach 

Atmosphären  gemessen)  bei  Gasarten  gleich  einer  Conslanten, 
und  würde  für  Wasserdampf,  wenn  dieser  den  Gesetzen  für  voll- 
kommene Gase  folgte,  nach  dem  specifischen  Gewichte  des  Was- 
serstoffs und  Sauerstoffs  berechnet  gleich  0,622  sein.  Hr.  Clausius 
findet  nun  als  Annäherungsformel 


p  m  —  WC** 

wo 

m  =  31,549;      n  =  1,0486;      *  =  0,007138. 

Er  hat  dabei  vorausgesetzt,  dafs  bei  0**  der  theoretische  Werth 
der  Dichtigkeit  eintrete,  da  der  Dampf  in  so  niederer  Tempera- 
tur sich  nicht  wesentlich  von  den  Gesetzen  für  Gase  entfernt 
Die  Rechnung  mit  dieser  Formel  ergiebt  für 

<  =      0*        50^      100»      150^      200^ 

?S}-tED  =  0,622    0,631     0,645    0,666    0,698. 
P 

Schliefslich  läfst  sich  aus  der  Gleichung  5)  noch  der  Werth 

von  h  finden.    Er  ist 

.        dL  ,         Lfi 

')  Erhaltung  der  Kraft  p.37. 

37* 
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oder  wenn  man  mit  Hrn.  Claudius   den  Werih  von  fi  aus  Glei- 
chung 5)  subsliluirl, 

dL   .  La 


dt     »  l-faf 

Hieraus  findet  sich  der  Werth  von  h  stets  negativ,  naailich  Tür 
<  =     0*        50«       100«      150«      200« 
—  A  =  1,916     1,465    1,133    0,879    0,676. 
Hr.  Thomson  hat  wegen  seiner  anderen  Werthe  für  fi  auch  für 
h  etwas  abweichende  erhalten.     Die  Negativität  der  Gröfse  h  ist 
auch  von  Hrn.  Ranking  gefunden,  und  läfst  schliefsen,  dafs,  wenn 
gesättigter  Wasserdampf  comprimirt  wird,  ihm  Wärme  entzogen 
werden   mufs,    wenn  er   sich   nicht  über    die   neue   Sättigungs- 
temperatur erwärmen  soll.    Umgekehrt,  wenn  gesättigter  Wasser- 
dampf sich  ausdehnt,  mufs  er  sich  unter  seine  neue  Sättigungs^ 
temperatur  abkühlen,  bei  der  Ausdehnung  mufs  sich  also  Dampf 
niederschlagen. 

Erlaubt  man  sich  die  Geseize  für  vollkommene  Gase  auch 
auf  die  Dampfe  zu  übertragen,  so  kann  man  für  die  Grofse  A 
noch  eine  andere  Bestimmung  erhalten.  Es  ist  nämlich  der  Zu- 
wachs der  Wärme  eines  Dampfes 

9)        dQ  =  kdt  =  Mdv  +  JVrff , 
wenn  v  gleichzeitig  mit  /  so  variirt,  dafs  der  Druck  p  dem  Sät- 
tigungsdrucke entspricht.     Aus  der  GleichuQg 

pv  =  Ä(a-f-0 
folgt,    wenn  wir  p  als  Sättigungsdruck,   also  als  Function  der 
Temperatur  allein  betrachten, 

pdv-^-v^^dt  :=^  Rdi. 

Der  hieraus  gewonnene  Werth  von  dv  in  die  obige  Gleichung  9) 
substituirt,  giebt 

h  =  _L__^+iv. 

oder  wenn  wir  wie  vorher  bei  Gasen 
setzen. 
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Substiluiren  wir  diesen  Werth  in  Gleichung  7),  wobei  wir  l  als 
sehr  klein  gegen  /  vernachlässigen  können,  und  bemerken,  dafs 
l  dasselbe  ist,  was  hier  Vj  so  erhallen  wir 

wo  K  die  speciGsche  Wanne  der  Gewichtseinheit  des  Dampfes 
bei  constantem  Drucke  bezeichnet.  Diese  Gleichung  ist  von 
Hrn.  Rankinb  gegeben.  Für  Wasserdampf  ist  nach  Regnault's 
Versuchen 

^+e  =  0,305, 

also  hat  auch  K  (wenigstens  nahehin)  denselben  Werth. 
Die  Gleichung  10)  formt  Hr.  Rankinb  um  in  folgende 

*-4'+(*-"('-jÄö])]- 

Hr.  Thomson  ')  bemerkt,  dafs  der  Salz,  der  aus  dem  nega- 
tiven Werihe  von  A  folgt,  dafs  nämlich  sich  ausdehnender  Was- 
serdampf sich  theilweise  niederschlagen  müsse,  der  Erfahrung  zu 
widersprechen  scheine,  wonach  man  die  Hand  ohne  Gefahr  in 
den  Dampfstrom  stecken  könne,  der  aus  der  Sicherheitsklappe 
eines  Hochdruckkessels  entweiche.  Das  könne  nämlich  nur  ge- 
schehen, wenn  der  Dampf  rein  gasartig  sei;  sobald  er  Wasser- 
theilchen  führe,  werde  die  Hand  verbrüht.  Er  erklärt  es  daraus, 
dafs  der  ausströmende  Dampf  durch  die  Reibung,  die  er  in  der 
Ausflufsöffnung  erleide,  so  viel  Wärme  entwickle,  um  dauernd 
bis  zu  seiner  oder  über  seine  Sättigungstemperalur  erwärmt  zu 
bleiben.  Gegen  diese  Erklärung  ist  Hr.  Clausius  ')  aufgetreten. 
Die  mathematischen  Entvvickelungen ,  aus  denen  sich  der  nega- 
tive Werth  der  Gröfse  h  ergiebt,  sind  allerdings,  wie  er  geltend 
macht,  nicht  unmittelbar  auf  diesen  Fall  anzuwenden.  Dagegen 
kommt  Hr.  Thomson  durch  seine  Betrachtungsweise  zu  ganz 
demselben    Endresultat    wie  Hr.  Clausius,    was   auch    mit   den 

')  Phil.  Mag.   Ser.  (3)  XXXVII.  387,  (4)  I.  474,  (4)  II.  ?73. 
')  Poee.  Ana.  LXXXII.  263;  Pliil.  Mag.  (4)  II.  139. 
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Folgerungen  unserer  obigen  allgemein  gellenden  Gleichung  I) 
durchaus  übereinslimmt.  In  der  That  scheint  dem  Referenten 
die  Betrachtungsweise  des  Hrn.  Thomson  wohl  begründet  zu  sein, 
mehrere  der  Einwände,  welche  Hr.  Claüsiüs  erhebt,  scheinen 
ihm  dagegen  theils  dem  allgemeinen  Principe  von  der  Aequivalenz 
der  Wärme  und  Arbeit,  theils  bekannten  mechanischen  Sätzen 
zu  widersprechen.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  solchen  Falle 
zu  thun,  wo  der  sich  ausdehnende  Körper  nicht  einen  seiner 
Spannung  gleichen  Widerstand  findet.  Die  mechanische  Arbeit, 
welche  er  verrichtet,  besteht  daher  nur  zum  kleineren  Theil  in 
üeberwindung  von  Widerständen,  zum  gröfseren  Theil  in  Erzeu- 
gung von  lebendiger  Kraft.  Indem  diese  durch  Reibung  wieder 
vernichtet  wird,  schliefst  Hr.  Thomson,  werde  noch  eine  Quan- 
tität Wärme  erzeugt,  welche  nicht  erzeugt  worden  wäre,  wenn 
der  Dampf  einen  Stempel  zu  treiben  gehabt  hätte ;  daher  ist  der 
Dampf  wärmer,  als  er  im  letzteren  Falle  sein  würde. 

Die  wesentlichen  Einwände  des  Hrn.  Claüsiüs  dagegen  sind 
erstens,  es  sei  eine  neue  und  unnöthige  Hypothese,  dafs  bei  der 
Reibung  so  viel  Wärme  wiedererzeugt  werde,  als  zur  Erzeugung 
der  lebendigen  Kraft  des  Dampfes  verbraucht  sei.  Er  halte  es 
im  Gegentheil  für  wahrscheinlicher,  dafs  die  Reibung,  weil  sie 
als  eine  dem  Ausgang  des  Dampfes  entgegenstehende  Kraft  dessen 
zu  leistende  Arbeit  vermehre,  einen  Wärmeverlust  bedinge,  der 
durch  die  nachherige  Wärmeerzeugung  nicht  aufgewogen  werde. 
Weim  wir  aber  die  Reibung  im  älteren  Sinne  als  eine  wider- 
stehende Kraft  ansehen,  deren  Üeberwindung  Arbeit  erfordere, 
ohne  dafs  dabei  irgend  eine  reelle  Leistung  stattfindet,  so  heben 
wir  die  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  auf;  es  würde  dann 
Arbeit  ohne  Aequivalent  vernichtet  werden.  Wir  müssen  viel- 
mehr nothwendig  unserem  Princip  gemäfs  annehmen,  dafs  die 
Reibung  nichts  anderes  als  ein  Procefs  sei,  bei  welchem  ein 
Theil  der  Bewegung  endlicher  Massen  in  Bewegung  der  Mole- 
cüle  verwandelt  wird,  und  dafs  genau  so  viel  Wärme  bei  der 
Reibung  erzeugt  werde,  als  Arbeit  für  ihre  üeberwindung  aufge- 
braucht sei.  Die  Annahme  des  Hrn.  Thomson  ist  daher  keine 
neue  Hypothese,  sondern  eine  noth wendige  Folge  des  Princips 
von  der  Aequivalenz  der  Wärme  und  Arbeit;  die  entgegenstehende 
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Behauptung   des   Hrn.    Cjuausius    widerspricht    dagegen    diesem 
Principe. 

Ferner  behauptet  Hr.  Clausius,  die  lebendige  Kraft  des 
Dampfes  werde  nur  sutn  kleinsten  Theile  durch  die  Reibung  in 
der  Oefinung  vernichtet,  der  gröfste  Theil  vielmehr  erst  durch 
die  Vertheilung  der  bewegten  Damprströme  in  die  Luftmasse. 
Wenn  der  Dampf  seine  Bewegung  der  Luft  mittheile,  bleibe  die 
Masse  der  Bewegung,  d.  h.  das  Product  aus  der  Masse  und  der 
Geschwindigkeit,  constant,  und  da  bei  der  allipäligeu  Ausbreitung 
der  Bewegung  die  bewegte  Masse  immer  giöfeer  werde,  so 
werde  die  lebendige  Kraft,  d.  h.  das  Product  der  Masse  mit  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  kleiner,  verschwinde  endlich,  und. 
durch  ihr  Verschwinden  in  der  Luftmasse  werde  Wärme  erzeugt. 
In  anderen  Fällen  läfst  Hr.  Clausiüs  die  lebendige  Kraft  des 
Dampres  durch  entgegenwirkenden  aerostalischen  Druck  vernichtet 
werden.  Diese  Behauptungen  sind  mit  den  hydrodynamischen 
Gesetzen  im  Widerspruch.  Das  Princip  von  der  Erhaltung  der  ' 
Masse  der  Bewegung,  oder  besser,  von  der  Erhaltung  der  Be- 
wegung des  Schwerpunkts,  bezieht  sich  nur  auf  frei  im  Räume 
schwebende'Körper,  nicht  auf  Flüssigkeiten,  wenn  sie  von  festen 
Körpern  begränzt  sind.  Ferner  kann  aus  den  hydrodynamischen 
Gleichungen  ganz  allgemein  nachgewiesen  werden,  dafs  bei  der 
Bewegung  von  Flüssigkeiten  ohne  Reibung  nicht  die  Masse  der 
Bewegung,  sondern  die  lebendige  Kraft  der  Bewegung  constant 
bleibt,  vorausgesetzt,  dafs  nicht  durch  locale  Verdichtungen  und 
Verdünnungen  Arbeit  absorbirt  oder  erzeugt  wird.  Ein  einfachstes 
Beispiel  geben  kugelförmige  sich  erweiternde  Schallwellen.  Die 
bewegte  Masse  wächst  im  quadratischen  Verhältnisse  des  Radius, 
die  Geschwindigkeit  der  bewegten  Theilchen  nimmt  ab  im  ein- 
fachen umgekehrten  Verhältnisse  des  Fladius;  mithin  wächst  die 
Masse  der  Bewegung  wie  der  Radius,  und  die  lebendige  Kraft 
bleibt  constant.  Die  einzelnen  Dampftheilchen  können  also  wohl 
ihre  lebendige  Kraft  ohne  Reibung  verlieren  dadurch,  dafs  sie 
sie  an  andere  Dampf-  oder  Lufltheilchen  abgeben,  oder  Arbeit 
leisten,  aber  vernichtet  werden  kann  diese  lebendige  Kraft  weder 
durch  aerodynamischen  Druck,  noch  durch  Vertheilung  der  Be- 
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wegung»  sondern  nur  durch  Reibung,  entweder  an  der  Oberfläche 
des  Ausflufsrohres  oder  der  Lurttheilchen  unter  sich. 

Obgleich  es  also  allerdings  nicht  erlaubt  sein  kann,  die  obigen 
mathematischen  Entwickelungen  ohne  Weiteres  auf  diesen  Fall 
anzuwenden,  so  sehe  ich  kein  Hindemifs  dagegen,  wenn  -man, 
wie  Hr.  Thomson  gethan,  die  dabei  entstandene  lebendige  KraR 
und  deren  Vernichtung  in  Rechnung  zieht. 

Endlich  hat  Hr.  Thomson  noch  untersucht,  wie  viel  von  der 
exislirenden  Wärme  wirklich  in  Arbeit  verwandelt  werden  könne, 
wenn  das  CARNOT'sche  Gesetz  richtig  ist.  Ich  habe  schon  oben 
angeführt,  dals  dies  nur  mit  der  W<ärme  solcher  Körper,  und 
zwar  nur  theilweis  geschehen  könne,  welche  wärmer  als  ihre 
Umgebung  sind.  Hr.  Thomson  nimmt  an,  dafs  Wärme  durch  eine 
Reihe  von  thermodynamischen  Maschinen  hindurchgeleitet  werd^ 
in  deren  jeder  nur  ein  unendlich  kleiner  Temperaturunterschied 
dt  zwischen  Wärmequelle  und  Refrigerator  stattfinde,  und  der 
Refrigerator  jeder  früheren  gleichzeitig  die  Wärmequelle  der 
folgenden  ist.  Die  Wärmemenge  </,  welche  in  einer  dieser  Ma- 
schinen übertragen  wird,  leistet  die  Arbeit  qfidiy  und  dafür  mufs 
eine  äquivalente  Wärmemenge  dq  verschwinden,  so  dafs  also 

Adq  =  qfidt. 
Daraus  folgt  durch  Integration 

Ist  U  die  aus  der  ersten  Wärmequelle  bei  der  Temperatur  5 
ausgehende,  und  R  die  in  den  letzten  Refrigerator  bei  der  Tempe* 
ratur  T  eintretende  Wärmemenge,  so  ist 

T 

Herr  Thomson  benutzt  zur  Rechnung  die  von  ihm  gefundenen 
Werthe  von  /u;  es  möge  hier  genügen,  für  diese  Gröfse  die  oben 
gegebene  einfache  Formel  5)  anzuwenden;  dann  erhält  man 

In  Arbeit  verwandelt  ist  die  Wärmemenge 

u   ff  ^«('S-r)» 
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und  dadurch  ist.  die  Arbeit 

erzeugt  worden.     Nach  Carnot's  ursprünglicher  Theorie  sollte 
erzeugt  werden  die  Arbeitsmenge 

{W)  =  af^iidx 

Beide  Formeln  stimmen  darin  überein  ^  dafs  durch  dieselbe 
Wärmemenge  eine  desto  gröfsere  Arbeit  erzeugt  werden  kann, 
je  grSCser  der  Temperaturunterschied  ist;  aber  die  erstere  giebt 
nur  bei  unendlich  kleinen  Temperaturunterschieden  dieselbe  Ar- 
beitsgröfse  wie  die  zweite,  bei  endlichen  immer  kleinere.  Das 
Maximum  jener  ist  AHy  das  der  letzteren  oo.  Die  erstere  weist 
zugleich  nach,  dafs  ein  desto  gröfserer  Theil  der  Wärme 
als  Arbeit  zu  gewinnen  ist,  je  gröfser  der  Temperatur- 
unterschied zwischen  Wärmequelle  und  Refrigerator. 

Auf  diesem  Principe  beruht  eine  Luflmaschine ,  die  Herr 
JouLB  ')  beschrieben  hat  Kalte  Luft  wird  in  einen  erhitzten 
Recipienten  geprefst,  und  treibt,  sich  ausdehnend,  einen  Stempel 
in  einem  Cylinder,  der  mehr  Arbeit  erzeugt,  als  das  Einpumpen 
absorbirt  Er  empfiehlt  die  Temperatur  der  heifsen  Luft  bis  nahe 
zur  Rothglühhitze  zu  steigern,  wobei  nur  ungefähr  ein  Drittel 
des  Brennmaterials  verbraucht  werden  würde,  welches  die  besten 
Dampfmaschinen  für  gleiche  Arbeit  erfordern. 

Ich  gehe  über  zu  dem,  was  für  den  Beweis  der  Richtigkeit 
der  drei  oben  erwähnten  allgemeinen  Principien  geschehen  ist. 
Was  zunächst  die  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  betrifft, 
80  hat  Hr.  Joulb  ')  neue  genauere  Bestimmungen  der  Gröfse  if, 
d.  h.  derjenigen  Arbeit,  welche  der  Wärmeeinheit  äquivalent  ist, 
ausgeführt.  Die  Arbeit  wurde  durch  ein  sinkendes  Gewicht  her- 
vorgebracht, und  durch  dessen  Schwere  und  Fallhöhe  gemessen. 
Sie  wurde  vernichtet  durch  Reibung  entweder  von  Wasser  oder 
von   Quecksilber   oder   von    zwei    gufseisernen    Scheiben.      Die 

*)  PhiL  Traos.  1852.  p.  65. 
*)  Phil.  Trans.  1850.  p.  61. 
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Flüssigketten  befanden  sich  dabei  in  cylindrischen  metallenen 
Gefafsen  mit  vier  oder  sechs  radialen  Scheidewänden,  und  wurden 
durch  ein  um  eine  mittlere  Axe  rotirendes  Schaufeirad  in  Be* 
wegung  gesetzt,  dessen  sechs  oder  acht  Flügel  durch  passende 
Ausschnitte  der  Scheidewände  hindurchschlugen.  So  wurde  eine 
heftige  rotirende  und  an  den  Scheidewänden  immer  wieder  ge- 
brochene Bewegung  der  Flüssigkeit  hervorgebracht.  CorrecUonen 
waren  anzubringen  wegen  der  Wärmeabgabe  an  die  Luft,  wegen 
der  Steifigkeit  der  Seile,  der  Reibung  der  Gewichtsrollen,  der  Ge- 
schwindigkeit der  Gewichte  als  lebendiger  Kraft,  und  wegen  der 
elastischen  Nachwirkung  der  Schnur.  Die  Resultate  der  ver- 
schiedenen Versuche  stimmen  sehr  gut  überein^  und  scheinen 
grofses  Vertrauen  zu  verdienen.  Sie  geben  in  englischen  Fufsen 
und  einer  beliebigen  Gewichteinheit,  wenn  man  den  Fahrgnheit*- 
schen  Grad  und  dieselbe  Gewichteinheit  für  die  Wärmeeinheit  in 
Wasser  von  55**  bis  60®  Fahr,  zu  Grunde  legt,  folgende  Werthc 
für  das  Arbeit$äquivalent  der  Wärmeeinheit  für  das  Vacuum  be- 
rechnet 

Zahl  der  Versuche.  Matehai.  Aequivaleat 

40  Wasser  772,692 

20  Quecksilber  772,814 

30  Quecksilber  775,352 

10  Gufseisen  776,045 

10  Gufseisen  773,930 

Hr.  JouLR  betrachtet  als  diejenige  Zahl,  welche  das  meiste 
Vertrauen  verdiene,  die  durch  Wasser  gewonnene,  sowohl  wegen 
der  Anzahl  der  angestellten  Versuche,  als  wegen  der  grofsen 
Wärmecapacilät  des  Apparats.  Wegen  der  lebendigen  Kraft, 
welche  durch  die  Schallerzeugung  verloren  gehen  konnte,  hält 
er  diese  Zahl  für  noch  etwas  zu  hoch.  Er  schlägt  also  vor, 
772  engl.  Fufs  für  I^Fahr.  anzunehmen,  oder  423,55  Meter  für 
1^  C.  In  der  That  scheint  nach  der  Discussion-der  Fehlerquellen, 
so  weit  sie  auszuführen  ist,  diese  Gröfse  wohl  bis  auf  -^  Procent 
ihres  Betrages  als  genau  betrachtet  werden  zu  dürfen. 

Uebrigens  geht  aus  dieser  Versuchsreihe  noch  strenger  als 
aus  den  früheren  hervor,  dafs  die  Wärmeerzeugung  bei  der  Rei- 
bung verschiedener  Körper  proportional  der  verbrauchten  Arbeit  ist. 


Thomson.   Bumssr.  Sg7 

Für  das  CARNOT'sche'Princip  cxislirten  bisher  nur  experi* 
menteUe  Bestätigungen  derjenigen  Folgerungen  desselben,  welche 
sich,  auf  Gase  und  Dämpfe  bezogen,  und  diese  konnten  grölsten-^ 
theils  auch  aus  Maybr's  Princip  für  Gase  hergeleitet  werden,  wie 
es  HoLTZMANN  schon  ausgeführt  hatte.  Es  war  deshalb  sehr 
fraglich,  ob  nicht  nur  der  Theil  der  CARNOT'schen  Folgerungen 
allein  richtig  sei,  der  auch  aus  jenem  andern  Principe  herflofs. 
In  dieser  Beziehung  ist  es  wichtig,  dafs  eine  experimentelle  Be- 
stätigung einer  interessanten  Folgerung  jenes  Princips  für  ein 
Gemenge  von  Eis  und  Wasser  erfolgt  isU  Wenden  wir  die  obige 
Gleichung  6)  auf  diesen  Fall  an 

indem  wir  unter  L  die  latente  Schmelzwärme,  unter  y  das  Vo- 
lumen des  Wassers,  unter  A  das  des  Eises  verstehen,  so  er- 
halten wir 

di_  _y—l 

dp  ""    Li,i  * 

Da  die  ZifTernwerthe  der  Gröfsen  auf  der  rechten  Seite  bekannt 
sind,  so  läfst  sich  der  Ausdruck  berechnen,  und  es  findet  sich 

-j-  =  —0,0075    i)ach  Thomson,  oder 

=  —0,00733  nach  Clausius, 
wo  p  nach  Atmosphären  gemessen  ist,  und  f  nach  CentesimaU 
graden.  Diese  Folgerung  wurde  zuerst  von  J.  Thomson  ^)  gege- 
ben und  von  Hrn.  W.  Thomson  ')  experimentell  bestätigt,  indem 
er  Wasser  mit  klaren  Eisstücken  in  einem  OERSTEo'schen  Com- 
prei^ionsapparate  comprimirte.    Er  fand 

Beobachtete  Dnicke.       ^      Beobachtete  Theoret  Jemperator-  ^j^ 

Temperatursenkungen.  Senkungen. 

8,1  Atmosph.  0°,106  Fahr.  0^109  Fahr.  —0^003 

16,8        .  0^232      .  0^227      -  -^-0^005 

Für  Wallrath  und  Paraffin  hat  Hr.  Bunsen  ')  einen  ähnlichen 

Unterschied    des    Erstarrungspunktes   bei    verschiedenem   Druck 

')  Edinb.  Trans.  XVF.  Part.  5;  Thomson  J.  1850.  Nov. 
•)  Phil.  Mag.  (3)  XXXVII.  123. 
')  Pooe.  Ana.  LXXXI.  562. 
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gefunden,  aber  die  belreffeude  Temperatur  stieg  bei  vermehrtem 
Drucke,  während  sie  beim  Wasser  sinkt,  was  bei  jenen  Körpern 
auf  einen  positiven  Werlh  der  Differenz  y — X  schliefsen  läfst,  die 
beim  Wasser  negativ  ist.  Hr.  Bunsen  fand  für  jede  Atmosphäre 
Druck  beim  Wallrath  eine  Steigerung  des  Erstarrungspunktes  von 
0^021  C,  beim  Paraffin  von  0^033  C.  Die  Steigerung  beim  Wall- 
rath scheint  bfs  zu  156  Atmosphären  dem  Drucke  proportional 
zu  sein. 

Eine  fernere  Folgerung  für  das  Wasser  ergiebt  sich  nach 
Hrn.  Clausius  ^)  aus  der  anderen  Gleichung  7),  welche  oben  für 
Aggregatzustandsänderungen  hingestellt  ist, 

dt  A    dt      ''  +  '*• 

Setzen  wir  hier  für  ^  den  vorher  gefundenen  Werth,  so  er- 
halten wir 

dL       L(i         ,  , 

wo  h  auf  Wasser,  und  e  auf  Eis  zu  beziehen  ist.  Diese  beiden 
Gröfsen  sind-  die  specifischen  Wärmen  des  Wassers  und  Eises 
für  den  Fall,  wo  sich  neben  der  Temperatur  auch  der  Druck 
nach  dem  in  Gleichung  6)  angegebenen  Gesetze  ändert.  Da  nach 
Reonault  Wasser  durch  eine  Druckvermehrung  von  10  Atmo- 
sphären sich  noch  nicht  um  -^^^  C.  erwärmt,  so  kann  sich  die 
Differenz  e — h  kaum  von  der  der  beiden  gewöhnlichen  specific 
sehen  Wärmen  unterscheiden.    Hr.  Clausius  berechnet 

d.h.  wenn  der  Gefrierpunkt  des  Wassers  durch  Druck  erniedrigt  wird, 
so  nimmt  die  latente  Schmelzwärme  für  jeden  Grad  um  0,81  ab. 
Person  hatte  aus  dem  Umstand,  dafs  die  specifische  Wärme  des 
Eises  geringer  ist  als  die  des  Wassers,  geschlossen,  dafs,  wenn  man 
den  Gefrierpunkt  des  Wassers  dadurch  erniedrigt,  dafs  man  es 
vor  jeder  Erschütterung  bewahrt,  seine  latente  Schmelzwärme  ge- 
ringer werden  müsse.   Sein  Kaisonnement  führt  zu  der  Gleichung 

')  PoGG.  Aon.  LXXXi.  168. 
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welche  von  der  obigen  um  den  Betrag  der  dort  aufgewendeten 
Arbeit  verschieden  ist. 

Zur  genaueren  Pröfung  des  dritten  Princips  für  Gase,  wel- 
ches die  bestimmte  Form  der  Function  ^  liefert,  die  in  Gleichung  5) 
ausgedrückt  ist,  hat  Hr.  Thomson  ')  eine  Methode  vorgeschlagen 
und  mathematisch  entwickelt  Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin, 
dafs  ein  continuirlicher  Gasstrom  durch  eine  enge  Oeffnung  unter- 
halten, und  die  Temperatur  des  Gases  vor  und  hinter  der  Oeff- 
nung genau  bestimmt  wird.  Hr.  Thomson  schliefst  aus  seiner 
Untersuchung,  dafs,  wenn  das  in  Frage  gestellte  Princip  richtig 
sei,  kein  Temperaturunterschied  stattfinden  dürfe.  Der  Bericht- 
erstatter, wenn  er  den  Sinn  <ler  Methode  richtig  verstanden  hat, 
hält  aber  die  Schlüsse  von  Hrn.  Thomson  für  zweifelhaft,  weil,  so 
viel  er  einsieht,  dieser  nicht  die  Arbeit  in  Rechnung  gezogen  hat, 
welche  die  verdichtete  Luft  bei  ihrer  Ausdehnung  dadurch  leistet, 
dafs  sie  die  Atmosphäre  zurückdrängt. 

Hr.  Holtzmann*)  hat  die  Betrachtungsweise  angegriffen,  welche 
Hr.  Clausius  betreffs  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit  an- 
gewendet hat.  Er  hält  es  für  unwahrscheinlich,  dafs  bei  der  Ar- 
beitsleistung Wärme  verschwinden  solle,  wenn  auch  die  von  Gasen 
geleistete  Arbeit  der  zugeführten  Wärifie  proportional  sei.  Sein 
Haupteinwand  gegen  Hrn.  Claosius  ist  gegen  dessen  partielle 
Differentialgleichungen  gerichtet,  in  denen  er  Widersprüche  nach- 
zuweisen sucht.  Hr.  Clausius  ')  zeigt  dagegen,  dafs  sich  diese  Wi- 
dersprüche heben,  wenn  man  alle  unendlich  kleinen  Gröfsen  zwei- 
ter Ordnung  berücksichtigt,  welche  berücksichtigt  werden  müssen. 

Hr.  Holtzmann  ist  in  seinen  eigenen  Untersuchungen  ursprüng- 
lich von  unserem  obigen  dritten  Princip  ausgegangen.  Aber  er 
hat  die  von  einem  Gase  aufzunehmende  Wärme  als  eine  Function 
des  Drucks  und  der  Dichtigkeit  als  unabhängiger  Variablen  be- 
trachtet, was  nach  dem  ersten  Principe  nicht  erlaubt  ist,  und  hat 
daher  durch  Integration  andere  Gleichungen  erhalten  als  Herr 
Clausius.  Unter  den  durch  Versuche  zu  entscheidenden  abwei- 
chenden Folgerungen  hebt  Hr.  Holtzmann  hervor,  dafs  Hr.  Clausius 

*)  Edinb.  Trans.  XX.  p.  289. 
')  Pose.  Ann.  LXXXIi.  445. 
')  PoGO.  Ann.  LXXXilf.  1J8. 
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die  specifischen  Wärmen  der  Gase  unabhängig  von  dem  Volumen 
und  Drucke  finde,  er  aber  mit  der  Verdünnung  zunehmend,  was 
mit  den  Versuchen  von  Suermann  und  denen  von  de  la  Rochb 
und  Berard  stimme.  Hr.  Clausius  bemerkt  dagegen,  dafs  diese 
Bestimmungen  unzuverlässig  seien,  und  immer  nur  gegen  die 
Anwendbarkeit  des  dritten,  nicht  gegen  die  des  ersten,  Princips 
sprächen. 

Hr.  Rebch  ^)  ausgehend  von  Carnot's  Schlüssen,  wonach 
jedesmal  Arbeit  verloren  wird,  wenn  Wärme  unbenutzt  von 
einem  wärmeren  zu  einem  kälteren  Körper  übergeht^  schlägt  vor, 
bei  Dampfmaschinen  die  Wärme  des  Heizraums  von  1000  bis 
1500^  an  das  Wasser  durch  Vermittlung  von  Dämpfen  schwer 
flüchtiger  Substanzen  zu  übertragen,  und  von  50^,  der  Tempe- 
ratur des  Condensators,  zu  etwa  20^  der  Temperatur  des  Kühl* 
Wassers,  Dämpfe  von  Aether  oder  anderen  flüchtigen  Substanzen 
zu  benutzen,  um  durch  deren  Wirkung  noch  Kraft  zu  erzeugen. 
Man  erfährt  beiläufig,  dafs  auch  Hn  Regnault  die  Constanz  der 
Wärmemenge  bei  Arbeitsleistung  bezweifelt. 

Aus  Hrn.  Thomson^s  Aufsätzen  über  die  Arbeitserzeugung 
durch  elektromagnetische  Wirkungen  *)  führe  ich  als  hierher  ge- 
hörig noch  an,  dafs  in  elektromagnetischen  Maschinen  ein  Arbeits- 
äquivalent als  Maximum  zu  gewinnen  möglich  sein  würde,  wel- 
ches der  ganzen  durch  die  in  der  Batterie  erfolgenden  chemischen 
Verbindungen  zu  entwickelnden  Wärme  entspricht,  während  diese 
Wärme,  wenn  sie  erst  als  solche  besteht,  nur  zu  einem  sehr 
kleinen  Theile  in  Arbeit  verwandelt  werden  kann.  Zu  ähnlichen 
Schlüssen  gelangt  Hr.  Petrie  ^). 

Hr.  Mayer  hat  in  seiner  Schrift:  „Bemerkungen  über  das 
mechanische  Aequivalent  der  Wärme"  eine  neue  populäre  Dar- 
stellung des  Sachverhalts,  eine  Geschichte  seiner  Entdeckung, 
und  eine  Discussion  über  die  Anwendung  des  Wortes  Kraft  ge- 
geben, worin  er  vorschlägt,  es  fortan  nur  in  dem  Sinne  von 
lebendiger  Kraft  oder  Arbeit  zu  gebrauchen. 

Hr.  Clausius  macht  darauf  aufmerksam^  dafs  zwischen  zwei 

')  C.  R.  XXXnr.  567. 

*)  Püil.  Mag.  (4)  II.  429,  55 J. 

')  last.  No.  886.  p.  414. 
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empirisch  wenigstens  nahehin  zutreffenden  Gesetzen  nach  den 
Principien  Jer  mechanischen  Wärmelheorie  eine  Verbindung  be- 
steht. Das  eine  ist  in  unbestimmter  Weise  von  Faraday  ^)  aus- 
gesprochen, und  später  genauer  von  Groshans  ')  formuiirt  worden. 
Hr.  Clausius  spricht  es  so  aus:  Nennt  man  die  Temperaturen, 
wo  der  gesättigte  Dampf  verschiedener  Flüssigkeiten  gleichen 
Druck  ausübt,  correspondirende,  und  rechnet  sie  alle  von  — 273^0. 
als  absolutem  Nullpunkt  an,  so  sind  für  beliebige  zwei  Fluida 
correspondirende  Temperaturen  einander  proportional. 

Das  zweite  ist  das  Gesetz,  wonach  die  latente  Wärme  der 
Volumeneinheit  des  Dampfes,  der  beim  Siedepunkt  entwickelt 
ist,  für  alle  Fluida  dieselbe  ist  Da  nun  die  Siedetemperaturen 
nur  diejenigen  correspondirenden  Temperaturen  sind,  die  dem 
gewöhnUchen  atmosphärischen  Drucke  entsprechen,  so  läfst  es 
sich  für  andere  Druckgröfsen  dahin  erweitern,  dafs  die  latente 
Wärme  gleicher  Dampfvolumina  verschiedener  Flüssigkeiten  eine 
und  dieselbe  Function  des  Druckes  ist,  oder  in  der  Bezeichnungs- 
weise von  Gleichung  7)  und  8),  dafs 

7  =  /*(/»' 

wo  f  eine  Function  bezeichnet,  die  für  alle  Flüssigkeiten  dieselbe 
ist.    Nach  Gleichung  6)  ist  aber 

L  ^±dp 

y        fi  dt' 

wenn  man  l  gegen  y  als  verschwindend  klein  betrachtet,  also 

oder  wenn  wir  für  ft  den  Werth  aus  Gleichung  5)  setzen, 

»   adt    _    dp_ 
^1  +  cf-   /o,/ 
Dies  integrirt  giebt 

Jc(l  +  aO  =  F(p), 
wo  c  eine  für  verschiedene  Flüssigkeilen  verschiedene  Conslante, 
JF(p)  eine  andere  für  alle   gleiche  Function  von  p  ist.    Nennen 

0  Phil.  Trans.  1845.  p.l55. 
*)  Poae.  AoD.  LXXVIH.  112. 
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wir  die  von  — 273^  C.   an  gezählten  Temperaturen  T,  so   wird 
die  letzte  Gleicliung 

d.  h.  correspondirende  Temperaturen  sind  proportional. 

Hr.  Joule  giebt  in  der  vor  der  Manchester  Society  gelesenen 
Abhandlung  eine  Darstellung  der  mechanischen  Wärmetheorie, 
wobei  er  von  der  Ansicht  ausgeht,  dafs  die  Theilch^n  der  Gase 
in  fortdauernder  Bewegung  nach  allen  Richtungen  hin  begrif- 
fen sind. 

Hr.  SoRET  berichtet  über  einige  neue  Versuchsreihen  von 
Hrn.  Regnault,  welche  letzterer  noch  nicht  veröffentlicht,  wohl 
aber  im  College  de  France  vorgetragen  hat,  betreffend  die  Span- 
nung gemischter  Dämpfe.  Man  nahm  früher  an,  dals  auch  bei 
gemischten  Dämpfen  die  Spannkraft  des  gemischten  Dampfes 
der  Summe  der  Spannkräfte  der  einzelnen  gleich  sei.  Dieses 
Gesetz  trifft  nach  Hrn.  Regnault  in  der  That  nahehin  zu  bei  sol- 
chen Flüssigkeiten,  welche  sich  gar  nicht  mischen,  wie  Benzin  und 
Wasser,  Schwefelkohlenstoff  und  Wasser,  Chlorkohlenstoff  und 
Wasser.  Die  Beobachtung  ergiebt  bei  den  beiden  ersteren  eine 
etwas  kleinere,  bei  dem  letzteren  Gemisch  eine  etwas  grö£sere 
Spannung,  als  der  Summe  der  einzelnen  Spannungen  entspricht. 

Bei  Flüssigkeiten,  welche  wie  Aether  und  Wasser  sich  nur 
bis  zu  bestimmten  Verhältnissen  mischen,  fand  sich  die  Spannung 
des  Dampfes  etwas  gröfser  als  die  des  Aethers,  aber  viel  kleiner 
als  die  Summe  der  einzelnen  Spannkräfte.  Bei  Flüssigkeiten 
endlich,  welche  sich  in  allen  Verhältnissen  mischen,  ist  die  Spann- 
kraft des  gemischten  Dampfes  im  Allgemeinen  kleiner  als  die  der 
flüchtigeren,  und  gröfser  als  die  der  minder  flüchtigen  Flüssigkeit. 
Endlich  zeigte  sich  auch,  dafs  die  Spannung  der  Dämpfe  in 
Gasen  etwas  geringer  ist  als  im  Vacuum.  Einen  entschiedenen 
EinfluCs  hat  dabei  auch  die  Anziehung  der  Oberfläche  des  Ge- 
fäfses  gegen  die  Dampftheilchen.  So  lange  das  Gefafs  nicht 
vollständig  befeuchtet  ist,  wird  dadurch  die  Spannung  der  Dämpfe 
beträchtlich  vermindert. 

Hr.  Brückner  hat  mittelst  einer  eigenthümlichen  Anwendung 
der  Kettenbrüche  den  Logarithmen  des  Druckes  des  gesättigten 
Dampfes  durch  eine  gebrochene  Function  der  Temperatur,  die 
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tich  dem  Beohaehlmigen  mögUchst  genau  aoschlieben  sollte,  am- 
sudrücken  gesucht.    Die  endliche  Formel  ist 


K'+i)-->' 


wo  e  der  Logariihme  der  Elasticitat,  nach  Metern  Quecksilber« 
druck  gemessen,  t  die  Temperatur  des  Quecksilberthermometers 
nach  Celsius 9  T  die  wiridiche  ist,  femer 

m=      7,6556023—10 

c  =    53,9589875 

a  =  273,948875 

£_        1780665— 100  <  +  l« 

T^  1780665 

Der  Barometerdruck  ist  gleich  0,76  Meter  gesetzt 

Hr.  CuRR  schlägt  eine  neue  sehr  einfache  Formel  für  die 
Abhängigkeit  des  Drucks  gesättigten  Dampfes  von  der  Tempe- 
ratur vor,  für  welche  er  auch  eine  Art  rationeller  Ableitung  su 
geben  sucht,  die  dem  Berichterstatter  aber  unverständlich  g^ 
blieben  ist    Die  Formel  ist 

Wo  p  in  Atmosphären,  i  in  Centigraden  ausgedrückt  ist  Die 
Formel  giebt  für  Temperaturen  über  100®  eine  grobe  Annäherung. 
Für  0"  würde  sie  den  Dampfdruck  gleich  0,  und  für  negaüve 
Temperatur  wieder  positiv  wachsend  h'efern. 

Hr.  Watbrston  findet  auf  graphischem  Wege  ein  empiri- 
sches Gesetz  für  den  Druck  des  gesättigten  Wasserdampfes» 
welches  mit  geänderten  Constanten  auch  auf  die  Dämpfe  des 
Aethers,  Alkohols,  Schwefelkohlenstoffs,  QuecksUbers  und  auf 
Faraday's  Versuche  mit  verflüssigten  Gasen  passen  soll  Die 
Formel  ist 

wo  i  vom  absoluten  Nullpunkt  (—461®  Fahr.)  gemessen  ist 
Der  Hr.  Verfasser  nennt  dies  die  6  Temperatur. 
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Dieselbe  graphische  Behandlung  wendet  Hr.  Waterston  auch 
auf  plötzlich  comprimirte  oder  ausgedehnte  Luft  an;  er  gelangt 
zu  denselben  Formeln,  wie  Hr.  Pgtrie  (siehe  unten). 

Derselbe  Verfasser  giebt  in  seiner  Abhandlung  über  die 
Theorie  der  Gase  die  allgemeinen  Grundzüge  einer  mechanischen 
Erklärung  der  Wärmeerscheinungen,  wobei  das  dritte  allgemeine 
Princip  für  Gase  angenommen  wird. 

Hr.  Smyth  hat  Versuche  angestellt  über  die  Wärmeentwick- 
lung bei  der  Compression  und  über  die  Abkühlung  bei  der  Ex- 
pansion von  Gasen.  Eine  Zinnröhre  mit  zwei  Hähnen  wurde  in 
die  W^and  des  Behälters  für  comprimirte  Luft  eines  grofsen  durch 
eine  Dampfmaschine  getriebenen  Gebläses  eingefügt.  Zwischen 
den  beiden  Hähnen  war  ein  Thermometer  und  ein  Manometer 
eingefugt,  ein  zweites  äufseres  Thermometer  nahe  der  äufseren 
Oeffnung  der  -  Röhre.  Das  Ausströmen  der  Lufl  wurde  so  ge-' 
leitet,  dafs  an  der  Stelle  des  inneren  Thermometers  die  aus  dem 
Behälter  strömende  Luft  noch  denselben  Druck  zeigte,  wie  in 
dem  grofsen  Behälter  selbst;  die  Temperatur  des  inneren  Ther- 
mometers konnte  also  als  die  der  Luft  des  Behälters  angesehen 
werden.  Das  äufsere  Thermometer  wurde  dagegen  von  expan- 
dirter  Luft  getroffen.  Als  allgemeines  Resultat  stellt  Hr.  Smyth 
hin,  dafs  Luft  von  63^  Fahr,  durch  einen  Druck  von  7  Zoll 
Quecksilber  von  63®  auf  92®  Fahr,  erwärmt  werde,  und  bei  der 
Ausdehnung  wieder  auf  65®  falle.  Diese  Temperaturänderung  ist 
etwas  kleiner,  als  nach  der  Formel 

bei  dem  Werthe  von  *  =  1,4,  wie  er  aus  der  Schallgeschwin- 
digkeit folgt,  sich  ergeben  sollte,  es  findet  sich  vielmehr  der 
Werth  von  k  aus  diesen  Angaben  sehr  nahe  gleich  i,  und  zwar 
sowohl  bei  der  Compression,  wo  man  die  dazu  verwendete  Kraft 
gleich  dem  ganzen  Drucke  der  comprimirten  Luft  zu  setzen  hat» 
als  bei  der  Expansion,  wo  die  geleistete  Arbeit  kleiner  ist,  indem 
nur  der  Widerstand  der  Atmosphäre  zu  überwinden  ist,  und  die 
Wärmeabsorption  deshalb  kleiner  ist. 

Hr.  Petrie  entwickelt  eine  Formel  für  die  Erwärmung 
comprimirter  Luft  aus  der   hypothetischen  Annahme,   dub   die 
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consÜtuireitdeti  Theilcben  der  Gase  sich  im  umgekehrten  quadra- 
tischen Verhältnisse  der  Entfernung  abstofsen,  wenn  ihr  Zustand 
übrigens  unverändert  bleibt,  d.  h.  ihnen  keine  Wärme  entzogen 
wird.  Seine  Formel  unterscheide!  sich,  wie  Hr.  Rankine  ausein« 
andersetzt,  von  der  von  Poisson,  Rankinb  und  Clausius  aufge* 
flieilten 

.      a+t  ^  \vJ 

nur  durch  einen  anderen  Werth  des  Coefficienten  ky  der  nämlich 
nach  den  Versuchen  über  Schallgeschwindigkeit  1,4  ist,  nach 
Pbtrib  dagegen  f.  Die  danach  berechneten  Resultate  stimmen 
mit  der  vorerwähnten  Beobachtung  von  Hrn.  Smyth. 

In  dem  zweiten  citirten  Aufsatxe  von  Hm.  Petbib  geht  der* 
selbe  von  der  Annahme  aus,  dats  die  lebendige  Kraft  der  aus* 
strömenden  Luft  verloren  gehe  durch  Auflösung  des  Stroms  in 
eine  immer  gröfsere  Zahl  kleinerer  Wirbelbewegungen,  und  wenn 
die  Wirbel  so  klein  geworden  wären,  dafs  sie  innerhalb  der 
Atome  vorgingen,  so  wäre  aus  ihnen  Wärme  geworden;  er 
gründet  darauf  einen  Vorschlag,  die  Gröfse  der  Atome  zu  be* 
stimmen.  Hr.  Rankinb  bezweifelt  wohl  mit  Recht  die  logische 
Richtigkeit  (soundness)  dieser  Vorstellungsweise. 

Herr  Gorrib  hat  ebenfalls  über  die  Wärmeentwicklung 
durch  Verdichtung  der  Luft  Versuche  angestellt  mit  einem  sehr 
grofsen  Apparate,  der  zur  Erzeugung  von  künstlichem  Eis  be- 
stimmt war.  Die  Luft  wurde  in  einem  BehältA*  von  62  Cubic- 
fuCs  bis  zu  8  Atmosphären  Druck  comprimirt,  und  während  sie 
aus  einer  OefTnung  desselben  ausströmte,  wurde  durch  eine 
Dampfmaschine  fortdauernd  neue  eingepumpt.  Ihre  Wärme  gab 
die  Luft  an  Wasser  ab,  welches  als  feiner  Regen  in  die  Pumpen- 
räume eingespritzt  wurde;  die  Temperaturerhöhung  dieses  Was- 
sers ist  der  Berechnung  der  entwickelten  Wärme  zu  Grunde 
gelegt.  So  vortheilhaft  nun  auch  die  Ausführung  solcher  Ver- 
suche in  grofseni  Maafsstabe  übrigens  sein  möchte,  so  ist  doch 
bei  der  gewählten  Methode,  die  übrigens  durch  die  technischen 
Zwecke  mitbestimmt  war,  Genauigkeit  in  den  nothwendigen  Cor- 
rectronen  der  Beobachtungsresultale  nicht  zu  erreichen.  Die 
erhaltenen  Wärmequantitäten  sind  fast  nur  halb  so  grofs,  als  sie 

38^ 
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von  Joule  in  ähnlichen  Versuchen  gefunden  worden  sind,  und 
zeigen  auch  für  verschiedene  Grade  der  Compression  keine  Ueber* 
einstimmung  mit  den  obigen  Formeln. 

Hr.  MoRiN  beschreibt  einen  alten  im  Conservatoire  des  arts 
et  metiers  vorgefundenen,  für  gewöhnliche  Wege  beslimmten 
Dampfwagen,  welcher  im  Jahre  1770  im  Arsenal  zu  Paris  von 
einem  Ingenieur  Cugnot  erbaut  worden  ist,  nach  dem  Muster 
einer  ähnlichen  Maschine,  welche  derselbe  schon  im  Jahre  17G9 
in  Wirksamkeit  gesetzt  hatte.  Hr.  Pouillbt  theilt  mit,  dab  nach 
mündlichen  Ueberlieferungen  dieselbe  so  schnell  gegangen  ist, 
dafs  sie  eine  ihr  entgegenstehende  Mauer  eingelaufen  habe*  Die 
weitere  Prüfung  und  Anwendung  der  Maschine  wurde  durch  die 
Revolution  gehindert.  Die  erste  englische  Locomotive  wurde 
erst  1811  von  Blenkinsop  hergestellt. 

Hrn.  Fairbairn's^  Aufsatz  über  die  expansive  Wirkung  des 
Dampfes,  enthält  im  Wesentlichen  nur  eine  Beschreibung  zweck- 
mäfsiger  Ventile  für  Expansionsdampfmaschinen. 

Hr.  DuNN  (Maschine  zur  Erzeugung  von  Triebkraft  vermittelst 
der  Ausdehnung  atmosphärischer  Luft  durch  die  Wärme)  giebt 
eine  Beschreibung  der  später  unter  dem  Namen  der  Ericsson'- 
sehen  bekannt  gewordene  Maschine. 

Hr.  Haycraft  beschreibt  eine  Methode,  um  den  Dampf  im 
Cylinder  von  Dampfmaschinen  frei  von  Wasser  zu  hallen,  und 
findet  dabei  eine  beträchtliche  Ersparung  von  Dampf,  da  der 
Cylinder  bei  dei*  Entstehung  des  Vacuum  nicht  mehr  durch  in 
ihm  verdunstendes  Wasser  abgekühlt  werde. 

Hr.  Groijhans  hat  die  Ausdehnung  einer  Reihe  von  Körpern 
beim  Uebergange  vom  flüssigen  zum  dampfförmigen  Zustande 
untersucht,  wobei  er  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  nach  der  atomi- 
stischen  Zusammensetzung  und  den  Gesetzen  von  Mahiottb  und 
Gay-Lussac  berechnet.  Er  bemerkt  zunächst,  dals  Körper  von 
analoger  Zusammensetzung  nahehin  gleiche  Expansion  zeigen, 
und  dafs  die  vier  Eigenschaften  1)  Gleichheit  der  Expansionen, 
2)  Gleichheit  der  Siedpunkte,  3)  Gleichheit  der  spedfischen  Ge- 
wichte als  Flüssigkeiten  oder  Dasein  einfacher  Verhältnisse  zwi- 
schen diesen  speeifiscben  Gewichten,  4)  Analogie  der  Zusammen* 
Setzung,  von  einander  abzuhängen  scheinen  in  der  Weise,  dals 
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dne  von  ilmen  das.  Vorkommen  einer  oder  melur^  der  andern 
begünstigt 

Hr.  CoLDiNo  hatte  schon  am  1.  Novbr.  1843  der  Akademie 
von  Kopenhagen  Versuche  mitgetheilt,  wonach  die  bei  der  Reibung« 
fester  Körper  entwickelte  Wärme  der  verschwundenen  Ärbeits- 
grofse  proportional  ist,  und  gleichzeitig  das  Gesetz  von  der  Er- 
haltung der  Kraft  als  allgemeingültig  hingestellt,  welches  er, 
wie  es  scheint,  unabhängig  von  Mayer,  dessen  erste  Veröffent- 
lichung 1842  geschehen  ist,  gefunden  hatte.  Mit  Unterstützung 
der  genannten  Akademie  hat  er  diese  Versuche  mit  einem 
gröfseren  Apparate  fortgesetzt.  Ein  unten  mit  Läufen  von  ver- 
schiedenen Metallen  versehener  schwer  belasteter  Schlitten  gleitet 
auf  2wei  anderen  Metallschienen.  Die  Reibung  wurde  durch 
ein  Federdynamometer  gemessen »  die  Wärme  durch  die  mikro- 
metrisch gemessene  Verlängerung  der  Metallstangen.  Diese  Me- 
thode scheint  indessen  nicht  eine  so  grolse  Genauigkeit  zuzu- 
lassen, wie  die  neueren  Methoden  von  Joule.  Dazu  kommt  noch, 
dafs  der  Herr  Verfasser  die  specifische  Wärme  und  die  Aus- 
dehnung durch  Wärme  nicht  an  seinen  Stangen  selbst  bestimmt 
hat,  sondern  zur  Rechnung  die  Zahle»),  welche  andre  Beobachter 
für  die  betreffenden  Metalle  (Messing,  Zink,  Blei,  Eisen)  gefunden 
haben,  gebraucht.  Indessen  bestätigt  sich  doch  die  Richtigkeit 
des  angeführten  Gesetzes,  so  weit  es  eben  die  Fehlerquellen  der 
Versuche  zulassen,  für  sehr  verschiedene  Werthe  des  Drucks  und 
der  Geschwindigkeit  der  Bewegung.  Das  mechanische  Wärme- 
äquivalent, welches  der  Verfasser  aus  seinen  Versuchen  berechnet, 
und  welches  er  wegen  der  angegebenen  Umstände  selbst  für 
nicht  sehr  genau  hält,  ist  für  l^C.  gleich  1185,4  (dänischen) 
Fufsen  oder  372  Metern,  während  Hr.  Joule  zuletzt  423,5  Meter 
gefunden  hat 

Der  zweite  Theil  der  Abhandlung  enthält  mathematische 
Ausdrücke  für  die  Wärmeentwicklung  in  Körpersystemeu,  Ga* 
sen  und  Flüssigkeiten,  welche  aber  wesentlich  von  denen  von 
Clausius  und  Thomson  abweichen.  Der  Unterschied  liegt  darin, 
^als  der  Verfasser  die  mechanische  Arbeit,  welche  die  inneren 
Kräfte  eines  Körpers  bei  Aenderüngen  des  Volumens  verrichten, 
nicht  gehörig  in  Rechnung  zieht.    So  kommt  er  zu  folgender 
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Formel.  Es  sei  o),  die  specifische  Wärme  unler  gleichem  Dri»ke, 
D^  die  Dichtigkeit  einer  Flüssigkeit;  und  wenn  sie,  ohne  Warme 
abzugeben,  zusammengedrückt,  der  Druck  dabei  um  die  sehr 
kleine  Gröfse  dp  vermehrt  wird,  und  die  Temperatur  sich  um 

di  steigert,  so  werde  das  Verhällnifs  -j—  mit  «^  bezeichnet.  Die- 
selben Gröfsen  für  eine  andere  Flüssigkeit  seien  oi,^,  D^  und  v 
Dann  stellt  Hr.  Colding  die  Gleichung  auf 

Für  Gasarten  stimmt  diese  Formel  mit  den  Versuchen  von  Du- 
LONG  und  den  Theoremen  von  Clausius.  Wenn  y  das  Verhält* 
nifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  bezeichnet,  so  wird  für  Gas- 
arten  e  = .    Der  Hr.  Verfasser  benutzt  dann  diese  Formel 

y 

für  atmosphärische  Lufl  und  Wasser,  und  berechnet  die  Tempe- 
raturerhöhung für  dieses  letztere  bei  Vermehrung  des  Drucks  um 

eine  Atmosphäre  auf  ^p^  Grad  C,  was  hinreichend  überein- 
stimme mit  den  Versuchen  von  Obrsted.  welche  zuerst  -r:^  Grad, 

40 
1 
später   jg^  Grad    ergeben   hätten.     Nach    dem    CARNor^schen 

Theorem  würde  dagegen  e  bei  verschiedenen  Temperaturen  sehr 
verschieden,  und  für  Temperaturen  unter  dem  Punkte  der  gröfslen 
Dichtigkeit  sogar  negativ  sein;  danach  würde  also  jene  Ueber- 
einstimmung  mit  Oersted*s  Versuchen  nur  zurdllig  sein. können. 

Prof.  H.  Hehnholiz. 


Der  Aufsatz  von  Hrn.  Goodbian  behandelt  aufser  allgemeinen 
Bemerkungen  über  die  Identität  der  verschiedenen  Naturkräfte 
hauptsächlich  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
des  Kaliums. 

y^0  Krönig* 
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2.    WärmeerseheinuDgen  bei  chemischen 
Processen. 


T.  Andkbws.  On  the  lieat  disengaged  during  inetallic  sultstitutions. 
PoG«.  Ann.  LXXXf.  73*;  Phil.  Trans.  1848.  p.  9J ;  Phil.  Mag.  (3) 
XXXir.  392;  fnst.  No.756  — 57.  p.203;  Chein.  C.  Bl.  1851.  p.195*. 

A.  ScHaÖTTKB.  Ueber  das  Yerhaltniss  der  cliemischen  Anziehung  zur 
Wämie.    Wien.  Ber.  V.  479*. 

T.  Woods.  On  the  heat  of  cheinical  combination.  Phil.  Mag.  (4)  If. 
268*;  Inst.  No.  945.  p.  47*;  Erdm.  J.  LV.  92*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et 
uat.  XVIII.  148*. 


T.  Andrews.    Ueber  die  Wärraeentwickelung  beim  Auslausche 

von  Metallen. 

Hr.  Andrews  hat  schon  im  Jahre  1844  in  dem  Philosophical 
Magazine  einige  allgemeine  Mittheilungen  über  die  Wärmeent- 
wickelung veröffentlicht,  welche  stattfindet,  wenn  ein  Metall  aus 
der  Auflösung  seiner  neutralen  Salze  durch  ein  anderes  Metall 
gefällt  wird  ^);  der  vorliegende  Aufsatz  enthält  nähere  Angaben 
über  diese  Versuche,  die  der  Verfasser  seitdem  noch  vervoll- 
ständigt und  erweitert  hat. 

Sie  betreffen  die  Fällung  des  Kupfers  aus  mehreren  seiner 
Salze  durch  Zink,  Blei  und  Eisen,  des  Silbers  durch  Kupfer  und 
Zink,  des  Bleies  durch  Zink,  und  des  Platins  und  Quecksilbers 
durch  Zink.  Der  Hr.  Verfasser  bediente  sich  dazu  eines  Apparates 
von  ähnlicher  Construction  wie  bei  einigen  seiner  früheren  Unter- 
suchungen, der  fest  verschlossen  und  in  eine  rotirende  Bewegung 
versetzt  wurde,  um  eine  schnelle  und  innige  Vermischung  der 
aufeinander  einwirkenden  Substanzen  zu  erzielen.  Bei  der  Be- 
rechnung sind  die  verschiedenen  Correctionen,  namentlich  wegen 
des  Wärmeaustausches  mit  der  umgebenden  Luft,  nicht  in-  aller 
Schärfe  angebracht;  indefs  dürfte  dies  im  vorliegenden  Falle  kaum 
zu  tadeln  sein,  da  der  Vorgang,  wie  der  Hr*  Verfasser  nach- 
weist, seiner  Natur  nach  nur  eine  annähernde  Bestimmung  der 

0  Siehe  diese  Berichte  1845.  p.331. 
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dabei  entmckelten  Wärme  gestattet  Hr.  Andrews  fand  namlicb, 
dafs  die  Temperatur  der  Mischung  auch  nach  vollständiger  Aus- 
fallung  des  ursprünglich  in  Lösung  befiiidlichen  Metalles  noch 
einige  Zeit  zu  steigen  fortfährt »  theils  in  Folge  der  Oxydation 
des  gefällten  Metailes  durch  die  im  Apparate  befindliche  Luft, 
namentlich  aber  in  Folge  des  galvanischen  Stromes,  der  durch 
die  Berührung  des  gerdllten  Metalles  mit  dem  stets  im  Ueber- 
schusse  vorhandenen  fallenden  Metalle  entsteht,  und  der  sich 
bisweilen  sogar  durch  reichliche  Entwickelung  von  VVasserstoff- 
bläschen  kund  gab. 

So  ergaben  sich  beispielsweise  bei  der  Fällung  des  Silbers 
durch  Zink  von  2  zu  2  Minuten  die  folgenden  Temperaturzu- 
nahmen: 

Schwefels.  Silberoxyd.      Essigs.  Silberoxyd. 

Zunahme  nach  2  Minuten      iS96  C.  Vfii  C. 

nach  weiteren  2       -  0,14  0,12 

2       .  0,12  0,12 

2       .  0,10  0,08 

2       -  0,09  0,08 

2       -  0,04  0,06 

gleichwohl  war  schon  in  den  ersten  2  Minuten  die  Fällung  voll* 
atandig  beendet,  und  in  der  Flüssigkeit  durch  chemische  Reagentien 
keine  Spur  von  Silber  mehr  zu  entdecken.  Bei  einigen  Versuchs- 
reihen I  welche  der  Hr.  Verfasser  später  zur  Controle  angestellt 
iiat|  —  die  übrigens  wesentlich  dasselbe  Resultat  ergaben  wie 
die  früheren,  obwohl  auch  verdünntere  Losungen  zur  Anwendung 
kamen  «^  hat  derselbe  versucht,  eine  Correction  für  diese  durch 
die  galvanische  Einwirkung  erzeugte  ^ Wärme  anzubringen,  die 
kidels  natürlich  sehr  unsicher  ist. 

Eine  sonderbare  und  nicht  genügend  erklärte  Erscheinung 
wurde  bei  der  Fällung  des  Silbers  aus  dem  salpetersauren  Salze 
durch  Zink  beobachtet;  hier  zeigte  sich  5  bis  6  Minuten  nach 
beendeter  Fällung  plötzlich  eine  starke  Wärmeentwickelung«  Die 
von  2  zu  2  Minuten  beobachteten  Temperaturzunahmen  waren 
hier:  2^12-0,03— 0,03— 0,14— 0,23— 0,18— 0,13— 0,11.  üeber- 
haupt  erwiesen  sich  die  salpetersauren  Salze  wenig  geeignet  zu 
Unterauchungen  der  vorliegenden  Art,  da  die  Salpetersäure  sehr 


geneigt  iak»  mth  dabei  M  zersieiscii,  so  daCs  neben  dem  Austausche 
der  Metalle  auch  andere  chemische  Actionen  stattfinden.  Es 
wurden  daher  meist  schwefelsaure,  essigsaure,  ameisensaure  Salze 
und  Chloride  angewendet 

Bei  der  Fällung  desselb^i  Metalles  aus  den  Lösungen  seiner 
verschiedenen  neutralen  Salse  durch  dasselbe  andere  Metall,  er- 
gaben sich  gleiche  Wärmemengen»  So  betrug  die  WärmeenU 
Wickelung'  fiür  1  Gewiehtstheil  Kupfer  bei  dessen  Fällung  durch 

Zink  aus 

I.  Tersachsreihe.       II.  Versuchsreihe. 

schwefelsaurem  Kupferoxyd     864  Calor.        868  Calor. 

Kupferchlorid 857      -  860      - 

essigsaurem  Kupferoxyd      .    838      -  877 

ameisensaurem  Kupferoxyd       —      -  869 

im  Mittel  also  868  Calorieen, 
d.  h.  die  auf  1  Gewichtseinheit  des  gefällten  Kupfers  entwickelte 
Wärme  würde  im  Mittel  868  Gewichtseinheiten  Wasser  um  1^0. 
erwärmen.  Der  Werth  dieser  Zahl  ist  natürlich  nicht  allein  von 
der  Beschaffenheit  des  gefällten,  sondern  auch  von  der  des  fal^ 
lenden  Metalles  abhängig. 

Die  Mittelwerthe  der  verschiedenen  Versuchsreihen  sind 
folgende: 

Entwickelte  Warme 
ffir  1  Gewichts-    1    1  Aeqm^ent 
einheit  |  (Sauerstoff  ssf) 

des  gefällten  Metalles. 


Kupfer.  .  . 

geräUt 

durch  Zink 

868 

3435 

Kupfer.  .  . 

- 

- 

Eisen 

592 

2342 

Kupfer.  .  . 

. 

- 

Blei 

268 

1061 

Süber  .  .  . 

- 

- 

Zink 

426 

6747 

SUber  .  .  . 

. 

- 

Kupfer 

161 

2176 

Blei  .... 

. 

. 

Zink 

182 

2357 

Quecksilber 

- 

- 

Zink 

333 

4166 

Plaüö  .  .  . 

- 

. 

Zink 

899 

11085 

Es  wurd  femer  nachgewiesen»  dals,  wie  auch  nach  der  Bedeutung 
dieser  Zahlen  der  Fall  sein  muls,  der  Werth  für  1  Aequivalent 
Kupfer  gefallt  dm^  Zink  in  den  Gränsen  der  BeobadiUings- 
fehler  gleich  ist  der  Summe  der  Werthe  für  1  Aequivalent  Kupfer 
gefallt  dureh  Blei  und  für  1  Aequivalent  Blei  gefallt  dureh  Zink, 
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und  dafs  dieselbe  Beziehung  bestehe  [zwischen  Silber,   Kupfer 
und  Zink. 

Das  allgemeine  Resultat  der  Untersuchung  fafst  Hr.  Andrews 
folgendermafsen  zusammen:  ^^Wenn  ein  Aequivalent  eines  und 
desselben  Metalles  ein  anderes  in  einer  Lösung  irgend  eines 
seiner  Salze  von  gleicher  Ordnung  ersetzt,  so  ist  die  entwickelte 
Wärme  immer  dieselbe;  allein  ein  Wechsel  eines  der  beiden 
Metalle  erzeugt  eine  verschiedene  Wärmeentwickelung*\ 


A.  ScBRöTTBR.     lieber   das   Verhältnifs   der   chemischen  An- 
ziehung zur  Wärme. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  am  angeführten  Orte  eine  kurze 
Notiz  über  den  Inhalt  dieser  Untersuchung  mit,  die  er  der  Wiener 
Akademie  vorgelegt  hat,  und  die  in  deren  Abhandlungen  abge- 
druckt werden  soll.  Sie  soll  einentheila  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen enthalten,  welche  das  Aufhören  der  chemischen  Wirkung 
bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  (— 80®C.)  selbst  für  solche 
Körper  darthun,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grober 
Heftigkeit  auf  einander  wirken,  anderentheils  aber  theoretische 
Betrachtungen  über  die  Form  der  Function,  welche  die  Bege- 
hung zwischen  der  chemischen  Anziehung,  der  Wärme  und  der 
Cohäsionskrafl  ausdrückt. 


T.  Woods,     üeber  die  bei  der  chemischen  Verbindung 
erzeugte  Wärme. 

Dieser  Aufsatz  hat  zum  Zweck,  den,  der  Ansicht  des  Herrn 
Verfassers  nach,  neuen  Satz  zu  erhärten,  dafs 

„bei  der  Zersetzung  einer  Verbindung  ebensoviel  Wärme 
„gebunden  (Kälte  erzeugt),  als  bei  Entstehung  derselben 
„aus  ihren  Elementen  entwickelt  wird." 
Nach  Anführung  mehrerer  Thatsacfaen,  welche  diesen  Satz  wahr- 
scheinlich machen,  fuhrt  er  den  Beweis  desselben  in  doppelter 
Weise. 

Einmal  vergleicht  er  die  Wärmemenge,  welche  sich  bei  der 
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Auflösung  von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsaure  entwickelt,  mit 
der  Summe  der  Wärmemengen,  die  bei  der  Oxydation  des  Zinks 
und  bei  der  Außösung  des  Zinkoxyds  in  Schwefelsäure  entbunden 
werden,  und  zeigt,  dafs  der  Unterschied  beider  nahezu  gleichest 
der  Wärmemenge,  welche  der  durch  die  Auflösung  jAes  Zinks 
entwickelte  Wasserstoff  bei  seiner  Wiederverbindung  mit  Sauer- 
stoff zu  Wasser  liefern  wurde. 

Dann  versucht  Hr.  Woods  die  bei  der  Wasserzersetzung  statt- 
findende Wärmebindung  direct  zu  messen.  Er  lälst  einen  sehr 
beständigen  galvanischen  Strom  einmal  unter  Wasserzersetzung 
durch  angesäuertes  Wasser,  und  ein  anderes  Mal  durch  einen  in 
dieselbe  Flüssigkeit  eingetauchten  dünnen  Platindraht  hindurch- 
gehen, welcher  so  ausgewählt  ist,  dafs  sein  Leitungswiderstand 
genau  gleich  ist  dem  Widerstände,  den  im  ersten  Falle  die  Flüs- 
sigkeit dem  Strome  darbietet  Die  Erwärmung  der  Flüssigkeit 
war  dann  in  der  That  beträchtlicher,  als  im  ersteren  Falle  und 
zwar  um  eine  Wärmemenge,  welche  der  gleich  ist,  die 'sich  bei 
Wiedervereinigung  der  Bestandtheile  des  zersetzten  Wassers  er- 
zeugen würde. 

Dieser  Satz  ist  übrigens  keineswegs  neu;  er  ist  vielmehr 
fast  bei  allen  Untersuchungen  über  die  chemische  Verbindungs- 
warme theils  als  selbstverständlich  vorSiusgesetzt,  theils  auch 
mehr  oder  weniger  bestimmt  ausgesprochen  worden,  wenn  man 
auch  noch  keine  besondere  Abhandlungen  zu  seiner  Begründung 
geschrieben  Hat.  Namentlich  ist  von  Hm.  Hess  schon  im  Jahre 
1842  eine  Vergleichung  der  bei  der  Auflösung  des  Zinks  und 
des  Zinkoxyds  in  Schwefelsäure  entwickelten  Wärmemengen  von 
demselben  Gesichtspunkte  aus  angestellt  worden,  und  hat  zu 
denselben  Resultaten  geführt  Später  haben  mich  Favrb  und 
SiLBDRBfANN  dcu  gedachten  Satz  ausgesprochen  und  angewendet 
(Vergl.  diese  Berichte  1849.  p.  217).  In  Betreff  des  letztgedach- 
ten Versuches  des  Hrn.  Woods  bemerkt  A.  de  la  Rivb  im  Arch.  d. 
sc.  ph.  et  nat.  bei  Mittheilung  des  vorliegenden  Aufsatzes,  dafs 
er  schon  vor  längerer  Zeit  in  gleicher  Absicht  ähnliche  Ver- 
suche angestellt,  aber  keine  befriedigende  Resultate  erhalten  habe. 

Dr.  W.  Brix. 
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3.    Physiologische  Wärme. 


4.    Wärmeleitang. 


H.  DK  Sbmarmomt.     Note  sur  les  proprietes  theriniques  de  la  tourina- 
line.    Ann.  d.  cfa.  et  d.  ph.  (3)  XXYIII.  279*;  Poes.  Ann.  LXXX.  175. 

P«  MAeei.    De  Pinfluence  du  magnetisme  sur  la  conductibilite  poor  la 
chaleur  du  fer  doux.    Arch.  d.  sc*  ph.  et  nat»  XIV.  132^ 

G.  G.  Stokks.    Oo  the  conduction  of  heat  in  crystals.    Thomsom  J. 
(2)  VI.  215*. 

J.  AMSI.KR.     Zur  Theorie  der  Anziehung  und  der  Wärme.    Crkllk  J. 
f.  Math.  XLU.  316*. 

^. Ueber  die  Gesetze  der  Wärmeleituog  im  Innern  fester  Korper, 

unter  ßerücksichtigung   der   durch  ungleichförmige  Erwärmung   er- 
zeugten Spannung.     Crellk  J.  f.  Math.  XLII.  327*. 


H.  DB  Senaruont.     Ueber  die  IhermischeD  Eigenschaften  des 

Turmalins. 

Hr.  DB  Sbnarmont  hat  nun  auch  eine  vollkommen  homogene 
Turmalinplatte  uniersucht  ^);  das  Verhältnifs  der  Axen  der  durch 
das  Schmelzen  des  Wachses  gezeichneten  Ellipsen  ist  1^7;  dabei 
ist  die  kleinere  Axe  der  krystallographischen  Axe  parallel 


P.  Ma66i.     Ueber   den    Einfluls   des   Magnetismus   auf  die 
Wärmeleitung  im  weichen  Eisen. 

Hr.  Maggi  theilt  folgendes  interessante  Experiment  mit.  Eine 
kreisrunde  Scheibe  von  weichem  Eisen  hatte  einen  dünnen  Wachs- 
Qberzug  und  konnte  mittelst  einer  durch  ihren  Mittelpunkt  ge- 
führten Röhre,  durch  welche  Wasserdampf  geleitet  wurde,  ebenso 
erhitzt  werden,  wie  die  de  SENARMONT^schen  Krystallscheiben. 
Auf  die  Pole   eines   starken  hufeisenförmigen  Elektromagneten 

')  Siehe  Berl.  Ben  1847.  p.245,  1848.  p.223. 


^ 


DB  SivAaMoirr.   Masgi.   Stokbs.   .  595 

\vurden  erst  mehrere  Papierscheiben  und  dann  die  Eisenscheibe 
selbst  gelegt^  so  dals  ihr  Mittelpunkt  mit  der  Mitte  der  die  Pole 
verbindenden  Linie  susammenfiel;  zwei  Metallstficke  von  dersel- 
ben  Form,  wie  die  Po|e  des  Magneten,  standen  an  den  Enden 
der  äquatorialen  Linie.  So  lange  die  Kette  nicht  geschlossen 
war 9  waren  die  Isothermen  auf  der  Scheibe  kreisrund;  wurde 
das  Eisen  magnetisch,  so  zogen  sich  die  Isothermen  in  die  Länge, 
so  dafs  ihre  grofse  Axe  in  die  Richtung  der  äquatorialen  Linie 
fiel,  und  sich  sur  kleineren  ungefähr  wie  60:49  verhielt. 


G.  G.  Stokbs.     üeber  Wärmeleitung  in  Krystallen. 

Eine  mathematisohe  Theorie  der  Wärmeleitung  in  Kryatailen 
gab  zuerst  Duhamel  im  J.  d.  YEc.  polyt.  Cah*  21*  u.  32\  Er 
ging  dabei  von  der  fast  allgemein  angenommenen  Hypothese  aus, 
dafs  die  Leitung  der  Wärme  nichts  sei  als  innere  Strahlung  zwi- 
schen den  Molecülen.  Hr.  Stokbs  verwirft  diese  Hypothese,  und 
ist  wohl  mit  Recht  der  Meinung,  dab  die  allgemeinen  Conse- 
quenzen  derselben  von  solcher  Einfachheit  seien,  dafs  sie  aus 
jeder  vernünftigen  Annahme  folgen  müssen,  die  man  über  die 
Art,  in  welcher  sich  die  Wärme  im  Innern  eiqes  festen  Körpers 
verbreitet,  machen  kann.  Ohne  sich  nun  weiter  über  seine  eigene 
Vorstellung  von  diesem  Vorgange  zu  erklären,  kommt  er  auf 
das  HauptgesetflB  und  die  Gleichung  für  die  Bewegung  der  Wärme 
auf  folgendem  sehr  einfachen,  aber  auch  nicht  ganz  unbedenk- 
lichen, Wege. 

Wenn  P  ein  Punkt  eines  festen  Körpers  von  beliebiger  Be* 
schaffenheit  ist,  und  dS  das  Element  einer  durch  P  gelegten 
Ebene,  so  wird  die  Wärmemenge,  welche  während  der  Zeit  dt 
durch  dS  geht,  proportional  sein  mit  dSdtj  und  durch  fdSdt 
ausgedrückt  werden  können.  Ist  nun  der  Werth  von  /  für  drei 
durch  P  gelegte  Ebenen  bestimmt,  so  ist  er  es  auch  Hir  jede 
vierte.  Denn  die  drei  Ebenen  bilden  bei  P  die  Spitze  einer 
dreiseitigen  Pyramide,  als  deren  Basis  man  eine  Ebene  annehmen 
kann,  welche  mit  der  vierten  parallel  ist.  Die  Wärmemenge  nun, 
welche  diese  Pyramide  während  der  Zeit  dt  gewinnt,  ist  gleich 
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der  Menge,  welche  durch  die  vier  Seiten  eihirilt  Rückt  nun  die 
Basis  der  Pyramide  parallel  mit  sich  stets  näher  an  P,  so  ändert 
sich  das  Volumen  der  Pyramide  und  mit  ihm  der  Wärmegewimi 
wie  die  Guben  homologer  Seiten,  die  den  Oberflächen  propor- 
tionale  Menge  ^eintretender  Wärme  wie  die  Quadrate,  und  es 
folgt  daraus,  dafs  an  der  Gränze  die  Summe  der  Wärmemengen, 
welche  durch  die  vier  Seiten  eintreten,  gleich  Null  sein  mufs, 
oder  dafs  eben  so  viel  Wärme  durch  die  Basis  austritt,  wie  durch 
die  drei  gegebenen  Seiten  eintritt  Damit  ist  denn  die  Grobe 
des  Wärmestromes  für  jede  durch  P  gelegte  Ebene  bestimmt. 
Sind  nun  jene  drei  Ebenen  die  drei  rechtwinUigen  Coordinaten- 
ebenen,  fxj  fyj  fz  die  durch  die  Ebenen  yz^  zx^  xy  gehenden 
Wärmemengen,  f  die  Wärmemenge  für  eine  Ebene,  deren  Nor- 
male durch  die  Cosinus  2,  m,  n  bestimmt  wird,  so  folgt  die  von 
Duhamel  gefundene  Gleichung 

1)        f^ifx+mfy  +  nf,. 
Es  ergiebt  sich  auch  leicht  die  Gleichung 

^       ''^dt  \dx^  dy^l^J' 

wo  u  die  Temperatur  des  Punktes  Xy  y,  z  mr  Zeit  #,  c  die  spe- 
eifische  Wärme,  q  die  Dichtigkeit  bezeichnet. 

Für  ein  homogenes  Medium  und  geringe  Aenderungen  der 
Temperatur  darf  man  nun  q  und  c  als  constant  ansehen,  und  zu- 
gleich annehmen,  dafs  sich  verschiedene  Temperatursysteme  ohne 
gegenseitige  Störung  über  einander  legen  lassen,  und  es  sind  dann 
die  GröC^en  f  lineare  Functionen  der  drei  Differentialquotienten 

^,  ^,  ^;    die  Gleichung  2)  hat  also  die  Form 


dzdx  ^  dxdy ' 
die  in  bekannter  Weise  durch  Aeuderung  der  Coordinatenaxen 
auf  die  Form 
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gebracht  werden  kann^  so  dafs  A,  0,  C  die  reciproken  Werthe 
der  Quadrate  d&  thermischen  Hauptaxen  sind. 

Aus  2)  und  4)  folgt,  dafs  die  Gröfsen  fx^  fy,  fz,  von  der 
Form  sind 

Hr.  Stokbs  bringt  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  Grunde  bei, 
die  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  die  Constanten  2>^,  £^,  F^ 
überhaupt  gleich  Null  seien,  wodurch  die  Ausdrucke  auf  die  von 
Duhamel  gegebenen,  aus  der  Hypothese  der  Molecularstrahlung 
nothwendig  folgenden 

zurückkommen;  für  Medien,  welche  in  Bezug  auf  zwei  recht- 
winklige Ebenen  symmetrisch  sind,  bringt  es  eben  die  Symmetrie 
mit  sich. 

Die  Bedingungsgleichung  für  die  Oberfläche  des  Körpers 
findet  Hr.  Stokes  durch  einen  ähnlichen  Schlufs  wie  oben  die 
Gleichung  1):  es  mufs  der  VVärmestrom  durch  ein  Oberflächen- 
element gleich  sein  dem,  welcher  durch  ein  diesem  paralleles 
und  sehr  nahes  Ebenenelement  innerhalb  des  Körpers  gehtj 
denkt  man  sich  nämlich  um  das  Oberflächenelement  einen,  der 
Normale  parallelen  Cylinder  beschrieben,  so  begränzt  dieser  mit 
jener  der  Oberfläche  parallelen  Ebene  ein  Volumenelement,  dessen 
Wärmegewinn  seiner  Oberfläche  proportional  ist;  läfst  man  die 
parallele  Ebene  näher  an  die  Oberfläche  rücken,  so  variirt  wieder 
der  Wärmegewinn  zuletzt  wie  das  Volumen  und  zugleich  wie 
die  Oberfläche;  von  dieser  verschwindet  der  cylindrische  Theil 
gegen  die  Endflächen,  und  es  folgt,  wie  oben,  dafs  durch  die 
Oberfläche  des  Körpers  so  viel  austritt,  wie  durch  die  untere 
Fläche  eintritt.  (Wir  bemerken,  dafs  hier  der  Zweifel  daran, 
dafs  der  Wärmegewinn  des  ausgeschnittenen  Volumenelements 
sich  wie  das  Volumen  ändern  spll|  gar  nicht  zurückzuweisen  ist; 
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denn  offenbar  mufs  nahe  an  der  Gränze  dei  KSrpers  wie  Aeiule- 
rung  dieses  Verhältnisses  stattfinden.)  Es  ergiebt  sich  dann  die 
DuHAMBL'sche  Gleichung 

wo  Iß  m,  n  die  Richtungscosinus  der  nach  auben  gerichteten 
Normale,  v  die  Temperatur  des  äufseren  Mediums,  k  eine  unbe- 
kannte Function  von  Ij  m,  n  (das  äu&ere  Leitungsvermögen  des 
festen  Körpers)  bedeutet 

Die  weitere  Behandlung  der  Aufgabe  erleichtert  Hr.  Stokbs 
durch  Einführung  eines  Hülfskörpers.  Setzt  man  nämlich  in 
Gleichung  4) 

,=y4.f,  ,=y|.,,  .=yfc, 

*'  =  ABC, 

so  geht  sie  über  in 

du       ,/'d*u  ,  d*i$  .  d*«\ 

d  h.  in  die  Gleichung  für  die  Wärmeleitung  in  einem  homogenen 
unkrystallisirten  Medium.  Leitet  man  also  aus  dem  gegebenen 
Körper  einen  Hülfskörper  so  ab,  dafs  man  für  jede  Coordinate  x 
die  Coordinate  £  setzt  u.  s.  w.,  und  bestimmt  den  Temperatur* 
zustand  für  die  Punkte  dieses  Körpers,  dem  wir  die  nach  allen 
Richtungen  gleiche  Leilungsrähigkeit  Jir  beilegen,  so  können  wir 
rückwärts,  indem  wir  von  den  Coordinaten  |  wieder  zu  den 
Coordinaten  a;  übergehen,  den  Temperaturzustand  für  die  ent- 
sprechenden Punkte  des  ursprünglichen  Körpers  bestimmen.  Ea 
ergeben  sich  auf  der  Steile  hieraus  die  von  Duhamel  mühsam 
abgeleiteten  Sätze,  und  eine  Anzahl  anderer,  die  mit  den  Expe- 
rimenten DB  Sbnarmont's  übereinstimmen. 


J.  AvsLBB.    Zur  Theorie  der  Anziehung  und  der  Wärme. 

Die  Abhandlung  enthält  Beweise  für  die  Sätze, 

1)  dafs  es  nur  eine  Function  der  Coordinaten  und  der  Zeit 

giebt,  welche  den  drei  Gleichungen  genügt,  die  die  Temperatur 

im  Innern  eines  festen  Körpers  bestimmen, 
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2)  ffaifa  die  Temperalur  aller  Punkte  im  lunem  eines  festen 
Körpers  sich  mit  der  Zeit  der  Temperatur  der  Umgebung  niiherty 
wenn  diese  mit  der  Zeit  constant  wird, 

3)  dafs  die  Wurzeln  fi  der  Gleichung 

dP  dP  dP 

(wo  P  der  Gleichung 

-'"''-— äT-^—Sf-^— ST- 

genügt),   von  denen  Poisson  (Theor.  nialh.  d.  1.  chaleur  p.  178) 
allgemein  nur  bewiesen  hatte,  dafs  sie  reell  seien,  auch  positiv  sind. 


J.  AnsLEiL     Ueber  die  Gesetze  der  Wärmeleitung  im  Innern 
fester  Körper,   unter  Berücksichtigung  der  durch  ungleich- 
förmige Erwärmung  erzeugten  Spannung. 

Die  Beobachtungen  von  W.  Weber  (Pooo.  Ann.  XX,  177)  und 
Wertheim  (Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XII.  385)  haben  gezeigt, 
dafs  auch  die  festen  Körper  unter  constantem  Druck  eine  gröfsere 
specifische  Wärme  haben,  als  bei  constantem  Volumen.  Die 
mathematisclie  Theorie  der  Wärmeleitung  erleidet,  wenn  man 
diesen  Umstand  mit  in  Rechnung  zieht,  ModiGcationen,  deren 
Grundzüge  Hr.  Amslbr  entwickelt.  Er  geht  dabei  von  folgenden 
Annahmen  aus. 

Es  verhalten  sich  in  einem  Körper,  so  lange  keine  Aende- 
rung  der  Cohäsionsverhältnisse  eintritt,  die  Zunahme  der  Tem- 
peratur wie  die  der  Wärmemenge,  bei  constantem  Druck  die 
Zunahme  des  Volumens  wie  die  der  Temperatur,  bei  constanter 
Temperatur  die  Abnahme  des  Volumens  wie  die  Zunahme  des 
Drucks,  bei  constanter  Wärmemenge  die  Zunahme  der  Tempe- 
ratur wie  die  des  Drucks.  Dabei  sind  die  Coefficienten,  von 
welchen  diese  ModiGcationen  abhängen  (specifische  Wärme,  Aus- 
dehnungscoefficient  und  Elasticitätscoefficienten)  unabhängig  von 
Temperatur  und  Druck. 

Forucbr.  d.  Phys.  VI.  39 
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Die  von  Cauchy  (Exerc  III.)  aufgcfttelilen  GieichuDgen  lur 
das  Gleichgewicht  elastischer  Körper  tnodificirl  der  Herr  Ver- 
fasser nun,  indem  er  zu  den  durch  die  Druckkräfte  bewirkten 
Verschiebungen  eines  Punktes  die  durch  die  Temperaturverände- 
rungen  erzeugten  Verrückungen  hinzufügt;  weiter  findet  er  für  die 
Temperatur  des  Elements  eines  homogenen  Körpers  unter  Berück- 
sichtigung des  Drucks,  unter  welchem  es  steht,  die  Gleichung 

di'^Qfl^dP'^dy^'^dz^J      {o+/»+y)i?*  dt 

WO  u  die  Temperatur,  k  die  Leitungsfahigkeit,  q  die  Dichtigkeit, 
ff  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen,  «  dieselbe  bei 
constantem  Druck,  a,  ß,  y  die  linearen  Ausdehnungscoefficienten 
nach  drei  auf  einander  senkrechten  Axen,  a,  b,  e  die  ganzen 
Verschiebungen  des  Elementes  bedeuten. 

Herr  Amsler  giebt  sodann  Formeln  an,  nach  welchen  sich 

das  Verhältnifs  -^  für  feste  Körper  aus  Beobachtungen  ableiten 

lälst,  Formeln,  welche  mit  den  von  Weber  und  Wbrthbim  be- 
nutzten nicht  übereinstimmen;  sodann  wendet  er  sich  zur  Un- 
tersuchung der  Temperaturverhältnisse  einer  homogenen  Kugel. 

fl.  Bertram. 
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Hsss.  Note  sur  la  chaleur  de  fusion  de  la  glace  et  sa  capacit^  pour 
la  chaleur.    Bull.  d.  St.  Pet.  IX.  81*. 

C.  C.  Person.  Sur  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace.  Ann.d. 
eh.  et,  d.  ph.  (3)  XXX.  73*;  Lieb.  u.  Wohl.  LXXVf.  97*;  C.  R, 
XXX.  526*;  Inst.  No,852.  p.  137*;  Sii.lim.J.  (2)  XI.  251  ♦;  Areh.d. 
Pharm.  (2)  LXV.  314;  Chem.  C.  BI.  1850.  p.761. 

Redierche«  sur  la  chaleur  specifique  des  dissolutions  salines  et 

sur  la  chaleur  latente  de  dissolution.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXIII. 
437;  LiiB.  u.  Wohl,  LXXX.  136*;  CR.  XXXI.  566*;  Chem.  C. El. 
1851.  p.136*;  Arch.  d.  Pharm.  (2)  LXVII.  182;  Inst.  No.  877.  p.337. 

M.  S.  B.     Calorimeter  of  fusible  metal.    Mech.  Mag.  LIII.  505*. 


Hess,     lieber  die  specifische  und  latente  Wärme  des  Eises. 

In  diesem  Aufsalze  ist  eine  Reihe  neuer  Versuche  über  die 
specifische  und  latente  Wärme  des  Eises  mitgetheilt,  deren  Er*- 
gebnisse  der  Verfasser  schon  am  14.  Januar  1848  der  Peters- 
burger Akademie  vorgelegt  hat.  Er  hat  eine  Revision  der  bis* 
herigen  Versuche  über  diesen  Gegenstand  von  Provostayk  und 
Dbsains,  Rbonault  und  Person  deshalb  für  wünschenswerth 
gehalten,  weil  bei  diesen  jede  der  gedachten  Gröfsen  für  sich 
ermittelt  wurde»  so  aber,  dafs  bei  der  Bestimmung  der  latenten 
Wärme  die  KeontniCs  der  specifisclien  Wänne^  und  umgekehrt 
bei  Bestimmung  der  letzteren  die  Kenntnifs  der  latenten  Wärme 
vorausgesetzt  werden  mufste.  Um  diesen  Uebelstand  zu  ver- 
meiden, sucht  er  beide  Gröfsen  gleichzeitig  aus  einer  gröfseren 
Anzahl  von  Versuchen  abzuleiten^  welche  mit  Eis  von  möglichst 
verschiedener  Temperatur  angestellt  worden.  In  der  That  ist 
die  Wärmemenge  My  welche  eine  Gewichtseinheit  Eis  von  der 
Temperatur  — i^  beim  Uebergange  in  Wasser  von  0®  abgiebl, 
und  welche  durch  den  Versuch  gemessen  wird,  gleich  der  latenten 
Wärme  L  vermindert  um  das  Product  /c,  wo  c  die  specifische 
Wärme  des  Eises  bezeichnet.  Ein  jeder  Versuch  liefert  also  eine 
Gleichung  der  Form  M  ^  L  —  ic,  und  aus  einer 'Reihe  solcher. 
Gleichungen  kann  dann  sowohl  L  als  c  nach  den  Regein  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  hergeleitet  werden,  wenn  darin  f 
hinreichend  verschiedene  Werthe  besitzt.  Hr.  Hess  theilt  deren 
40  mit,  bei  welchen  die  Temperatur  des  Eises  zwischen  — 3^ 
und  — 13^6  wechselte,  und  berechnet  aqs  denselben  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate 

die  latente  Wärme  L  «  80,34 
die  specifische  Wärme  c  ^  0,533. 
Die  Versuche  selbst  konnten,  begünstigt  durch  den  Peters- 
burger Winter  >  in  beträchtlich  gröfserem  Maafsstabe  ausgeführt 
werden,  als  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt;  es  wurden  zu  einem 
jeden  1225  Grammen  Eis  verwendet.  Um  dasselbe  auf  die  ge- 
wünschte niedere  Temperatur  zu  bringen,  wurde  eine  gi-öfsere 
Menge  davon  in  kleine  Stücke  zerschlagen,  längere  Zeit  in  einen 
vor  dem  Fenster  des  Beobachtungszimmers  befindlichen  Kasimi 
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gesetzt,  bis  mehrere  darin  eingetauchte  Thermometer  einen  über- 
einstimmenden und  festen  Stand  angenommen  hatten.  Dann 
wurde  auf  einer  ebenfalls  in  jenem  Kasten  befindlichen  Wage 
die  nöthige  Menge  davon  abgewogen,  und  sogleich  in  das  Calori- 
meter  gebracht.  Für  den  Wärmeauslausch  »wischen  dem  Calo- 
rimeter  und  der  umgebenden  Luft  während  des  Experimentes  ist 
eine  Correction  nicht  angebracht,  weil  dieselbe,  wie  der  Hr.  Ver- 
fasser angiebt,  zu  unerheblich  sei.  Letztere  Behauptung  scheint 
indefs  nicht  recht  in  Einklang  mit  dem  Umstände  zu  sein,  dab 
die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  Calorimeter  und  der  um- 
gebenden Luft  bei  allen  Versuchen  bis  auf  11®  C.  stieg. 


C  C.  Person,     üeber  die   latente  Schmelzwärme  des  Eises. 

Hr.  Pbrson  hat  ebenfalls  Untersuchungen  über  die  latente 
Wärme  des  Eises  angestellt.  Auch  er  hat  nicht  mit  Schnee  oder 
Eis  von  0**,  wie  bisher  geschehen,  sondern  mit  Eis  von  niederer 
Temperatur  operirt,  doch  wurde  er  dabei  von  anderen  Gründen 
geleitet,  als  Hess.  Er  überzeugte  sich  nämlich,  dafs  das  Eis 
in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon  für  viele  andere  Korper  nach- 
gewiesen ist,  schon  einige  Grade  unter  dem  Schmelzpunkte  eine 
Erweichung  und  angehende  Schmelzung  erleidet;  diese  Erweichung 
beginnt  seinen  Versuchen  nach  etwa  bei  — 1*,5  bis  — 2*C- 
Man  milJst  daher,  wenn  der  Versuch  mit  Eis  oder  Schnee  von  0* 
angestellt  wird,  wie  bisher  geschehen,  nicht  die  ganze  latente 
Wärme;  und  aus  demselben  Grunde  mufsten  für  die  specifische 
Wärmendes  Eises  bei  manchen  Versuchen  zu  hohe  W'erthe  ge- 
funden werden.  Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  findet  der  Herr 
Verfasser  auch  in  denjenigen  der  früheren  Versuche  Regnault's, 
welche  mit  Eis  von  etwas  niedriger  Temperatur  ( — 0",06  bis 
— 0^,61  C.)  angestellt  worden ;  dieselben  ergaben  in  regelmafsiger 
Folge  um  so  höhere  Werthe  für  die  latente  Wärme,  je  niedriger 
die  Anfangstemperatur  des  Eises  war. 

Hr.  Person  hat  demnach  zunächst  neue  Untersuchungen  über 
die  specifische  Wärme  und  sodann  Versuche  über  die  latente 
Wärme  des  Eises  angestellt   Er  findet  die  erstere  Gröfse  zwischen 
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— 21^  und  —2*»  C.  gleich  0,48,  also  etwas  geringer  als  bisher 
angenommen  worden,  und  als  die  Versuche  von  Hess  ergeben 
haben.  Für  die  latente  Wärme  ergab  sich  im  Mittel  aus  6  sehr 
gut  übereinstimmenden  Versuchen,  bei  welchen  die  Anfangstempe- 
ratur des  Eises  zwischen  —2®  und  —  2r  betrug,  der  Werth  80,02. 


C.  C.  Prrson.     Untersuchungen  über  die  specifische  Wärme 
der  Salzlösungen  und  über  die  latente  Lösungswärme. 

Es  sind  dies  2  Abhandlungen,  welche  in  inniger  VerbindoDg 
mit  emander  stehen  und  deshalb  vom  Verfasser  gleichzeitig  ver- 
öffentlicht worden  sind. 

Die  erstere  enthält  Untersuchungen  über  die  specifische 
Warme  von  Salzlosungen.  Der  Hr.  Verfasser  bediente  sich  dam 
des  früher  von  ihm  beschriebenen  Calorimeters;  in  der  Regel 
wurde  dasselbe  mit  der  SaUlösung  gefüllt  und  in  diese  eine 
Büchse  von  sehr  dünnem  Messingblech  getaucht,  welche  Wasser 
von  bekannter  Temperatur  enthielt;  bisweilen  war  umgekehrt  das 
Calorimeter  mit  Wasser  gefüllt  und  die  Salzlösung  in  der  Büchse 
enthalten.  In  beiden  Fällen  wurde  sowohl  im  Calorimeter  als  in 
der  Büchse  die  Aenderung  der  Temperatur  beobachtet. 

Es  wurden  Lösungen  von  6  verschiedenen  Saken  untersucht, 
nämlich  von  salpetersaurem  Kali,  salpetersaurem  Natron,  dem 
Doppelsalze  aus  salpetersaurem  Kali  und  Natron,  phosphorsaurem 
Natron,  Chlorcalcium  und  Chlornatrium,  und  zwar  von  jedem 
dieser  Salze  Lösungen  von  verschiedener  Stärke,  bei  denen  das 
Verhältnils  von  Wasser  und  Salz  zwischen  1  und  20  Theilen 
Wasser  auf  1  Theil  des  Salzes  variirte. 

Es  ergab  sich  zunächst,  dafs  die  specifische  Wärme  ein  und 
derselben  Lösung  sich  mit  der  Temperatur  nicht  merklich  ändert. 

Die  Vergleichung  der  erhaltenen  Resultate  mit  den  aus  der 
specifischen  Wärme  des  Wassers  und  des  Salzes  berechneten 
Werthen  ergab  ganz  uuregelmäfsige  Abweichungen,  wenn  darin 
für  das  Salz  die  specifische  Wärme  gewälüt  wird,  welche  es  im 
festen  Zustande  besitzt;  dagegen  zeigen  sich  weit  regelmälsigere 
Differenzen,    wenn   für  das  Salz  dessen  specifische  Wärme  im 
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flussigen  (geschmolzenen)  Zustande  in  die  Rechnung  eingeführt 
wird,  welche  Hr.  Person  in  einer  früheren  Arbeit  ermittelt  hat. 
Es  ist  dann  die  wirklicliC  specifische  Wärme  stets  geringer 
ab  die  aus  den  BesUndtheilen  berechnete;  und  zwar  ist  der 
Unterschied  um  so  geringer,  je  verdünnter  die  Lösung  ist,  wäh* 
rend  er  sein  Maximum  bei  Lösungen  zu  erreichen  scheint,  in 
welchen  Salz  und  Wasser  etwa  zu  gleichen  Theilen  enthalten 
sind.  Der  Hr.  Verfasser  schliefst  daraus,  dafs  die  Aufldsung 
nicht  als  eine  einfache  Vertheilung  der  Salztheilchen  im  Wasser 
betrachtet  werden  köime,  sondern  dafs  zunächst  das  Salz  durch 
mten  Anlheil  des  Wassers  geschmolzen  und  in  diesem  Zu- 
stande dann  mit  dem  Wasser  verbunden  werde.  Dies  steht  in 
Einklang  mit  den  Versuchen  des  Hrn.  Verfassers  über  die  Lö- 
sungswärme; dieselbe  ergab  sich  .stets  mindestens  eben  so  hoch 
als  die  latente  Schmelzwärme.  Der  Unterschied  zwischen  der 
gefundenen  und  der  berechneten  specifischen  Wärme  scheint  um 
80  kleiner  zu  sein,  je  mehr  Wasser  das  Salz  bereits  chemiBch 
gebunden  enthält,  dagegen  scheint  derselbe  in  keinem  Zusammen- 
hange mit  der  Verwandtschaft  des  Salzes  zu  Wasser  (also  mit 
dessen  Löslichkeit,  Zerßiefslichkeit  etc.)  zu  stehen,  er  ist  z.B. 
beim  Chlorcaicium  ausnahmsweise  gering.  Er  steht  eben  so 
wenig  —  wie  man  leicht  vermuthen  dürfte  —  in  Zusammenhang 
mit  dem  VerhälCbifs  zwischen  dem  specifischen  Gewichte  der 
Lösung  und  dem  der  Bestandtheile,  also  mit  der  bei  der  Auflö- 
sung stattfindenden  Contraction. 

In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Mittel  dieser  Versuchsre- 
sultate  zusammengestellt.  Es  bezeichnet  darin  c  die  beobachtete 
specifische  Wärme  der  Lösung,  h  die  specifische  Wärme  des 
Salzes  im  festen  Zustande,  und  8  die  mit  Hülfe  dieser  Zahl  be- 
rechnete specifische  Wärme  der  Lösung,  ferner  K  die  specifische 
Wärme  des  Salzes  im  flüssigen  Zustande,  und  l  die  aus  dieser 
Zahl  berechneie  specifische  Wärme  der  Lösung,  endlidi  %  den 
Schmelzpunkt  des  Salzes. 


Pctson. 
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WuMr  auf 
1  TheH 

Sali. 


Speciflsdie  Winne  der  LfiMtng 

bMbaebtet.  1  ketwhnet 

I      IUI  k.       I      ans  K. 


Differaiu. 


5 
10 
20 


1^27 

5 
10 
20 


5 
10 
20 


5 
10 
20 


3,64 
10 
18,10 


3,067 

3,640 

7,280 

14,770 


Salpetersaures  Kali. 
*  =  0,2388;    K  =  0,3350;    t  =  333',5  C. 


03542 
0,9172 
0,9530 


0,8731 
0,9308 
0,9638 


0,8891 
0,9395 
0,9683 


0,0189 
0,0136 
0,0108 


Salpetersaures  Natron. 
4  =  0,2782;    Ä  s=  0,4225;    «  =  305»,8  C. 


0,7369 
03662 
0,9214 
0,9586 


0,7143 
0,8797 
0,9344 
0,9656 


0,7711 
0,9038 
0,9475 
0,9725 


—  0,0226 
0,0115 
0,0130 
0,0Q70 


Salpetersaures  Kaiinatroa. 
0,235;     .ÜT«  0,352;      t  =  219*,8C. 


0,8588 

0.8725 

0,8920 

.  0,0137 

C,0332 

0,9186 

0,9304 

0,9411 

0,0118 

0,0025 

0,9579 

0,9636 

0,9691 

0,0057 

0,0112 

Phoaphorsaures  Natron. 
*  =  0,4100;     K  =  0,7467;     r  =  36*,4  C. 


0,9364 
0,9700 
0,9832 


0,9017 
0,9463 
0,9719 


0,9577  1  —  0,0347 
0,9788  1  —  0,0237 
0,9879    1-0,0113 


Chlorcalcium. 
k  =  0,345;     K  =  0,555;     r  =  28«,5  C. 


0,8587 

0,8588 

0,9028 

0,0001 

0,9414 

0,9404 

0,9591 

-  0,0010 

0,9664 

0,9657 

0,9765 

-0,0007 

Chlornatrium. 

k  =  0,214. 

0,7852 

0,8067 

— 

0,0215 

0,8014 

03303 

— 

0,02ß9 

0,8721 

0,9051 

— 

0,03ßO 

0,9';88 

0,9502 

— 

0,0214 

0,0349 
0,0223 
0,0153 


0,0342 
0,0356 
0,0261 
0,0137 


0,0213 
0,0068 
0,0047 


0,0441 
0,0177 
0,0101 
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Endlich  werden  im  vorliegenden  Aufsatee  noch  einige  Ver- 
suche über  die  specifische  Wärme  verschiedener  Mischungen  von 
Schwefelsäure  mit  Wasser  mitgetheilt;  ein  Zusammenhang  mit 
der  bei  der  Mischung  stattfindenden  Contraction  hat,  wie  schon 
erwähnt,  nicht  nachgewiesen  werden  können. 

Die  zweite  Abhandlung  beschäftigt  sich  speciell  mit  der 
Losungswärme.  Der  Verfasser  fand  in  Uebereinstimmung  mit 
den  früheren  Versuchen  von  Rudbero  und  Graham,  daCs  dies 
eine  sehr  complexe  Gröfse  sei,  welche  mit  der  Menge  des  Wassers, 
welche  auf  1  Theil  des  Salzes  zur  Anwendung  kommt,  und  mit 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Lösung  geschieht,  sich  ändert 
Letzleres  erklärt  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  specifischen 
Wärme  der  Lösung  und  der  Bestandtheile  für  sich;  so  mufs 
beispielsweise  beim  phosphorsauren  Natron,  da  die  Lösung  zur 
Erwärmung  von  0  auf  30®  7  Calorieen  mehr  erfordert  als  Wasser 
und  Salz  für  sich,  die  Lösung,  wenn  sie  bei  30®  erfolgt,  lediglich 
dieser  Temperatur  wegen,  und  ganz  abgesehen  von  der  eigent- 
lichen Lösungswärme,  7  Calorieen  absorbiren,  welche  nicht  erfor- 
derlich gewesen  wären,  wenn  der  Versuch  bei  0®  angestellt 
worden.  Der  Hr.  Verfasser  reducirt  daher  diesem  Gesichtspunkte 
gemäfs  und  gestützt  auf  seine  in  der  zuvor  besprochenen  Ab- 
handlung niedergelegten  Versuche  über  die  specifische  Wärme 
der  Salzlösungen  alle  Resultate  auf  die  feste  Temperatur  von 
0%  um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wiewohl  einige  der 
untersuchten  Lösungen  in  der  WirkUchkeit  bei  dieser  Temperatur 
als  solche  nicht  bestehen  können.  Die  folgende  Tafel  zeigt  die 
Milteiwerthe  der  verschiedenen  Versuchsreihen,  q  bezeichnet 
darin  die  gesammle  Wärmemenge^  welche  bei  der  Lösung  direct 
gemessen,  wenn  diese  bei  der  Temperatur  0  erfolgt,  und  q^  den 
auf  die  Temperatur  0®  reducirten  Werth. 


Wasser  auf  1  Thcil 
des  Salzes. 


Temperatur. 


Gesammte  LösaDgswärme 
direct  gemessen.      1     redacirt  aof  0". 

ii I g- 


Chiornatrium. 

3,64 

15,3 

8,34 

10,34 

3,64 

15,9 

8»98 

11,04 

3,64 

16,2 

8,43 

«  ■ 

10,54 

Mittel     10,64 


PlBSOV. 


Wasser  «uf  I  Theil 
des  Salies. 

Temperatnr. 

Gesammte  LösoogswSrme 
diiect  gemessen.          reducirt  auf  0°. 

0. 

?•                              ?»• 

7,28 

18,7 

13,34 

18.39 

7,28 

16,2 

13,81 

18,18 

7,28 

17,3 

13,12 

17,79 

7,28 

16,3 

13,76 

18,16 

7,28 

10,3 

14,90 

17,68 

7,28 

0,16 

18,67 

18,71 

Mittel      18,15 

14,77 

13,8 

18,82 

1         23,37 

5,0 
10,0 
10,0 

20,0 

0,85 
12,02 
26,0 

1,60 

5,00 

10,00 

10,00 

20,00 

5,0 
10,0 
10,0 
10,0 

20,0 
20,0 


5,0 
10,0 
20,0 
20,0 


Phosphorsaures  Natron. 


35,4 

28,8 
30,4 

27,8 


58,55 
63,81 
64,21 

63,92 


Mittel 


Chloreaicium. 
6,6  I         21,51 

8,3  I         19,41 

7,8  I         19,40 

Salpetersaures  Natron. 


3,2 
22,7 
20,1 
19,3 

22,8 


36,28 
47,05 
52,52 
52,77 

55,68 


Mittel 


Salpelersaures  Kali. 


30,0 

23,6 

23,9 

5,5 

19,7 
5,7 


68,85 
77,62 
75,a3 
80,15 

80,53 
86,39 


Mittel 


51,08 
56,32 
5631 
56,31 
57,34 

21,51 
19,41 
19,40 

36,10 
48,62 
5539 
5633 
55,46 
59,03 

72,27 
81,06 
79,42 
80,97 

80,48 
85,06 
87,70 


Saluetörsaures  Kalinatron. 


Mittel     8638 


27,8 
23,9 
22,1 
21,1 


59,10 
64,95 
68,66 
69,13 


61,32 
68,05 
7131 
71,66 
Mittel     71,48 
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Au«  diesen  Zahlen  schliefst  Hr.  Person,  dab  die  (redudrte) 
Lösungswärme  zusammengesetzt  sei  aus  drei  verscbiedeoen 
Grttfsen,  nämlteh 

1)  aus  der  Wärme,  weiche  beim  Uebergange  in  den  flüssigen 
Zustand  gebunden  wird,  und  welche  höchst  wahrscheinlich 
gleich  ist  der  latenten. Schmelzwärme,  welche  der  vor- 
handenen Temperatur  0  ^tspricht; 

2)  aus  einer  weiteren  Wärmemenge,  welche  gebunden  wird 
durch  die  Vertheilung  des  flüssigen  Salzes  im  Wasser, 
also  einer  uns  unbekannten  Modificaiion  der  "^bereits  flüs- 
sigen Molecäle  entspricht.  Hr.  Psrson  nennt  dieselbe 
chaleur  de  dilution; 

3)  endlich  aus  der  Wärme,  welche  oft,  wo  nicht  immer, 
durch  die  chemische  Einwirkung  des  Wassers  auf  das 
Salz  frei  wird. 

Es  folgt  daraus  femer,  dafs  bei  einem  Salze,  welches  wenig  Ver- 
wandtschaft zuitn  Wasser  besitzt,  die  Lösung  mehr  Wärme  erfor- 
dert, als  die  Schmelzung.  Dr.  W.  Brix. 


M.  S.  B.     Galorimeter  von  schmeizbarem  Metall. 

Es  wird  daran  erinnert,  daüi  S.  Bbntham  im  Jahre  1796  als 
calorimetrische  Substanz  statt  dqs  Eises  ein  leicht  schmelzbares 
Metall  empfohlen  hat.  A.  Krönig. 
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(Jeher  Polarisation  der  Wärme   und  die  Wirkungen  polarisirter 

Wärme. 

F,  OB  L4  PaoYosTATi  et  P.  Dbsai|I8.  Memoire  sur  Ja  polarisation  de 
la  dialeur  par  refraction  simple.  Ann.  d.  eh.  et  d.  pb.  (3)  XXX. 
159^1  C.  R.  XXXL  19^  Inst  No.  838.  p,  !^;  Po^o.  Ann.  Brg.  lU. 
411. 

Memoire  lur  la  reflexion  4e  la  chaleur.    Anp.  d.  eh.  et  d.  ph. 
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(3)  XXX.  276'';  C.  R.  XXX[.  512*;  Poee.  Ann.  Erg.  III.  429;  lütt. 
No.  875.  p.322;  Arch.  d.  sc.  pli.  et  nat.  XV.  223. 

P.  DB  LA  Protost ATB  et  P.  Dbsains.  Memoire  sur  le  poq?oir  rota« 
toire  qu'exercent  sur  la  chaleur  I'essence  de  t^rebenthiae  et  les  dis- 
solottons  fucrees.  Ann.  d.  eh.  et  d.  pb.  (3)  XXX.  267;  C.  R.  XXXI. 
53*,  621*;  Inst.  No.863,  p.228,  No.  878.  p.346*;  Poes.  Ann.  LXXXII. 
1 14*;  Phil.  Mag.  (4)  I.  466*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIV.  310,  XV.  227. 

Recherches   sur  la  polarisation   de  la  chaleur.     Ann.  d.  eh.  et 

d.  ph.  (3)  XXVIII.  252*. 

Memoire  sur  la  polariroetrie   de  la  chaleur.     Ann.  d«  eh.  et  d. 

ph.  (3)  XXXII.  112*;  C.  R.  XXXII.  86*;  Inst.  No.890.  p*26*;  K*ö- 
NI6  J.  11.  237*;  LiBB.  u  Wohl.  LXXX.  J42*. 

—  —  Memoire  sur  la  difTusion  de  la  chaleur.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph. 
(3)  XXXIV.  192*;  C.  R.  XXXIII.  444*;  Inst.  No.930.  p.a45'*;  Aroh. 
d.  sc  ph.  et  nat.  XVIII.  207*;  Libb.  u.  Wohl.  LXXX.  145*. 

£.  Wabtmann.  Note  sur  la  polarisation  de  la  chaleur  atmosph^rique. 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVIII.  89*;  Ann.  d.  cb.  et  d.  ph.  (3)  XXXIV. 
341*;  Phil.  Mag.  (4)  III.  108*;  M^.  de  la  See.  d.  phys.  d.  Gen^ye 
XII.  349.  

F.  DB  LA  PIIOT4MBTATB  et  P.  Desaims.  Memoire  ^sur  la  d^ermination 
des  ponvoirs  absoriiants  des  corps  athermanes  poiir  les  chaleurs  d^ 
diverses  natures.  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XxX.  431*;  KnoNie  ). 
I.  172*;  C.  R.  XXXI.  770*;  Inst.  No.  883.  p.  385. 

Mbllohi.  Sunto  del  prtmo  volame  della  termocrosi.  Rendic.  di  Nap. 
IX.  7*;  Arch.  d.  sc,  ph.  et  nat.  XIV.  177*,  257*. 

Masson  et  Jamdv.  Memoire  sur  la  transmissibilite  de  la  chaleur.  C. 
R.  XXXI.  14*)  Inst.  No.  862.  p.  218*. 

A.  Trbtblyan.     Theory  of  heat.     Mech.  Mag.  LIV.  208*. 

T.  HoPKn«s.     On  the  formation  of  the  dew.     Mem.  of  the  Mandi.  Soc. 

IX.  46*. 
L.  WiLHBLHT.     lieber  das   Gesetz   der  Wärmeabgabe.     Pos«.  Ann. 

LXXXIV.  119*. 


DB  LA  Provostayb  uod  Dbsains.  Ueber  Polarisation  der  Wärme 
durch  einfache  Refraction. 

In  einer  in  den  Ann.  de  eh.  el  de  ph.  (3)  XXVII.  ^)  erschie- 
nenen Abhandlung  haben  die  Herren  de  la  Provostayb  und 
Dbsains  die  ReOexion  der  nalürlichen  und  polarisirteii  WHrme 
vom  Glase  untersuehl,  und  die  Uebereinstimmung  der  von  Frbsnbl 
für  das  Licht  gefundenen  Formein  mit  den  Resultaten  ihrer  Unter- 
sueliungen  gefunden,  la.  der  hier  genannten  Abhandlung  habepi 
die  Herren  Verfasser  sich  die  Aufgabe  geateUt»  das  Verhällnifs 

')  Beri.  Ber.  1849.  p.  239*. 
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der  durch  eine  oder  mehrere  Glasplatten  gehenden  Wärme  zur 

Menge  der  einfallenden  Strahlen  zu  bestimmen,  unter  welchem 

Winkel  die  Wärmestrahlen  auch  auffallen  mögen. 

Es  falle  ein   in   der   Einfallsebene  polarisirter  Büschel  von 

Wärmestrahlen,  dessen  Intensität  der  Einheit  gleich  ist,   unter 

dem  Winkel  i  auf  die  ebene  Oberfläche  eines  einfach  brechenden 

Mediums,   etwa    einer   Glasplatte,   und   R   bedeute   den    Bruch 

flin   d  ■*'*'  f*i 
.  ^\. . — 7  (der  nach  Fresnel  für  einfallende  Lichtstrahlen  die 
sm*(i-|-r) 

Menge  des  reflectirten  Lichtes  anzeigt),  so  ist  die  Menge  der 
gebrochenen  Wärme  1 — Jt.   Ist  der  auffallende  Strahl  senkrecht 

lg*/i ^) 

zur  Einfallsebene  polarisirt,  so  ist,  wenn  R'  den  Bruch  r^^\,  ,    : 

bedeutet,  die  Intensität  des  gebrochenen  Strahles  1 — Jt'. 

Betrachtet  man  den  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Büschel 
nach  seinem  Durchgang  durch  die  erste  Oberfläche,  wo  also 
seine  Intensität  1  — Jt  ist,  so  fällt  er  auf  die  zweite  Oberfläche 
der  Glasplatte  unter  dem  Winkel  r,  der  Brechungswinkel  ist  ^ 
und  die  Menge  der  hier  reflectirten  Strahlen  wird  ausgedrückt 

durch     .  t  /   I  l  =*  -ß;  folglich  kommt  die  Menge  (1  —  il)  Jt  zur 

ersten  Oberfläche  zurück.  Ein  Theil  davon  (1— it)*  R  tritt  aus^ 
und  vereinigt  sich  mit  dem  zuerst  reflectirten  Strahl;  ein  zweiter 
Theil  (1— it)  R*  wird  reflectirt,  und  geht  von  Neuem  zur  zweiten 
Oberfläche  zurück  u.  s.  f.  Die  Summe  der  durch  die  Platte  re* 
flectirten  Strahlen  ist 

Ä+(i-Ä)*Ä(i+JlHÄH...)  =  x^. 

Ebenso  läfst  sich  zeigen,  da£s  die  Summe  der  aus  der  Platte 
austretenden  Strahlen  ttTr  '^^'   wenn  man  auf  die  Absorption 

(OB    V 
y-T-gJ  und  hindurch* 

gehende  Strahlenbüschel  {tttsJ  ^^^^  beide  in  der  Einfallsebene 

polarisirt  —  Fährt  man  mit  dieser  Discussion  fort,  so  kommt 
man  zur  Bestimmung  der  Licht»  oder  Wärmemengen,  die  durch 
n  Oberflächen  reflectirt  und  hindurchgelassen  werden.  Man  findet 
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Licht  oder  Wärrae  in  der  Einfallsebene  polarisirt. 
Quantität  der  reflectirten  Strahlen.       Quantität  der  hindurchgeiassenen  Strahlen. 

Licht  oder  Wärme  senkrecht  zur  Einfellsebene  polarisirt. 

Die    Menge   der   einfallenden    Strahlen    ist    der    Einheit    gleich 
gesetzt. 

Bei  der  Ableitung  dieser  Formeln  ist  keine  Rücksicht  auf 
die  Diffusion  und  Absorption  der  Wärme  genommen.  Die  Dif- 
fusion ist  bei  polirtem  Glase  sehr  gering.  Die  Absorption  wurde 
bei  den  angestellten  Versuchen  auf  ein  Minimum  reducirt  durch 
Anwendung  sehr  klaren  Glases  und  durch  die  Vorsichtsmaafs- 
regely  dafs  die  Wärme,  ehe  sie  untersucht  wurde,  eine  dicke 
Schicht  dieses  Glases  durchstrahlen  mufste.  Endlich  wurde  ab 
Einheit  der  auffallenden  Wärme  nicht  deren  wirkliche  Menge 
angenommen,  sondern  di«  Summe  der  reflectirten  und  hindurch* 
gehenden. 

Die  von  einer  AROANo'schen  Lampe  ausgehenden  Strahlen 
fielen  auf  eine  33  Centimeter  davon  entfernte  Glaslinse,  deren 
Brennweite  14  Centimeter  betrug.  Bald  darauf  theilten  sie  sich 
in  einem  achromatisirten  Kalkspathprisma,  dessen  Hauptschnitt 
horizontal  oder  vertical  stand.  Ein  polarisirter  Büschel  wurde 
von  einer  Glasplatte  oder  einem  Satz  Glasplatten,  und  die  hin- 
durchgehende oder  reflectirte  Wärme  von  einer  Thermosäule 
aufgefangen.     Die  Resultate  waren  folgende. 

1)  Für  die  in  der  Einfallsebene  polarisirle  Wärme. 


Neigung  des  einfallenden 

Anzahl  der 

Intensitit  der  durcl 

igestraUten  W 

Strahls  zur  Glasplatte. 

Glasplatten. 

beobachtet. 

berechnet. 

(i 

0,706 

0,705 

60^     .     .     . 

r 

0,542 

0,544 

•  {3 

0,439 

0,444 

N 

0,396 

0,374 

(1 

0,541 

0,644 

70«... 

•  b 

0,370 

0,374 

3 

0,282 

0,285 

522  ^-    Straliiende  Wärme. 

2)  für  die  senkrecht  zur  Einfalisebene  polarisirte  Wanne. 


Neigung  de*  einhlleiMlen 

Ainahl  der 

Inlensitit  der  darehgeslrablteo  W 

Strahls  lur  Glaiplatte. 

Glaiplatten. 

l^erecbnet 

70«     .     .     . 

3 

0,776 

0,788 

1 

0,802 

0,806 

75"    .    .     . 

.       2 

0,676 

0,675 

3 

0,5  1 

0,581 

'  Die  Uebereinsiimmung  der  experimentell  gefundenen  Werthe 
mit  den  berechneten  ist  so  grofs,  dafs  man  die  Richtigkeit  der 
Formeln  als  bewiesen  ansehen  kann. 

Arago*8  Grundsatz  über  die  gleichen  Mengen  polari- 
Birten  Lichtes  im  reflectirten  und  gebrochenen  Strahl. 

Arago  hat  experimentell  nachgewiesen,  dafs,  wenn.gewöhn- 
liches  Licht  auf  eine  Glasplatte  mit  parallelen  Wänden  fallt,  der 
hindurchgehende  Strahl  und  der  reflectirte  gleiche  Mengen  von 
senkrecht  zu  einander  polarisirten  Lichtstrahlen  enthalten.  Theo- 
retisch ist  dieser  Satz  vielfach  nachgewiesen  worden,  jedoch  bat 
man  bei  der  theoretischen  Ableitung  stets  nur  die  von  einer 
einzigen  Oberfläche  bewirkte  Reflexion  und  Refraction  beachtet. 
Brbwster  bestreitet  die  Genauigkeit  von  Araoo^s  Untersuchun- 
gen. Die  Herren  Verfasser  dieser  Abhandlung  weisen  durch 
Rechnung  nach,  dafs  die  Menge  des  polarisirten  Lichtes  im  re- 
flectirten Strahl  dieselbe  sein  mufs  wie  im  hindurchgehenden,  näm- 
lich in  beiden  Fällen  für  n  Platten 

iH{R—R') 

[l+(n-l)Ä][l+(n-l)JP]' 

wo  unter  R  und  R'  die  oben  angegebenen  Brüche  zu  verste- 
hen sind. 

Drehung  der  Polarisationsebene  durch  einen  Glassatz. 

Nennt  man  a,  q)  und  tp  die  mit  der  Reflexionsebene  von  der 
Polarisationsebene  eines  auffallenden  Strahles  und  der  Polarisa- 
tionsebene des  reflectirten  und  des  hindurchgehenden  Strahles 
gebildeten  Winkel,  so  folgt  aus  den  oben  gegebenen  Ausdrücken 
A)  und  A') 

n        *  t  I  t     Iffl+Jn+llRl 

1)     ^gVy-tg'a7H.i+(i>Ii)irJ> 
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und  ans  B)  und  V) 

Da  -5.  ar  — t,.^  .  ein  Bruch  kleiner  als  1  ist,  so  sieht  maif, 
Ä        cos' (i  —  r) 

dafs    die   Polarisationsebene    des   refleclirten   Strahles   sich    um 

so    langsamer   der   Einfallsebene    nähert,   je    mehr    Glasplatten 

der   Satz   enthält;    ebenso   zeigt   die   Gleichung  2)^  in   welcher 

1 ßf  i 

^  -55 p- -.    dab  die  Polarisationsebene  des  hindurch- 

1  —  n         cos*(i — r) 

gehenden  Strahles  sich  um  so  schneller  von  der  Einfallsebene 
entfernt,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Glasplatten  ist. 

Die  Herren  Verfasser  gehen  darauf  über  zu  der  Bestimmung 
des  Verhältnisses  von  polarisirler  Wärme,  welche  in  dem  reflec- 
lirten und  hindurchgelassenen  Strahl  beim  Auffallen  eines  nicht 
polarisirten  Strahlenbüschels  enthalten  ist. 

Für  eine  Glasplatte  wächst  das  Verhältnifs  der  polarisirten 

Wärme  in  dem  durchgehenden  Strahl  bis  zum  Winkel  t  =  90^ 

(von  der  Normale  aus  gerechnet).    Nennt  man  X  den  Brechungs- 
at  I 

i^tponenien,  so  ist  es  tttj  —  0,3958  für  X  »  1^52. 

Dies  Verhältnifs  bleibt  Pur  i  =  90®  dasselbe  Tür  jede  Anzahl 
von  Glasplatten. 

Bei  Anwendung  eines  Glassatzes  aus  mehreren  Platten  hat 
das  Verhältnifs  der  polarisirten  Wärme  ein  Maximum.  Dies 
Maximum  Gndet  statt 

bei    2  Platten  für 

-  3       -        . 

-  12       . 
Vermehrt  man  die  Anzahl  der  Platten,  so  nähert  sich  der 

Winkel,  für  den  das  Maximum  stattfindet,  dem  Winkel  der  voll- 
ständigen Polarisation,  und  das  Maximum  selbst  der  Einheit. 


==74  41 
==164  52 


624  6*     Strahlende  Wärme. 

DE  LA  Provostaye  ond  Drsains.     lieber  die  Reflexion  der 

Wärme. 

Für  eine  andere  Reihe  von  Untersuchungen  stellen  sich  die- 
selben Herren  Verfasser  die  Aufgabe,  zu  bedlimmen,  in  welcher 
Menge  die  Wärme  homogener  Sonnenstrahlen  von  verschiedenen 
Metallen  reflectirt  wird.  Sie  wählen  zu  ihren  Versuchen  zuerst 
die  unpolarisirten  Wärmestrahlen,  welche  das  Blau  und  das  Roth 
des  Spectrum  begleiten,  und  Strahlen,  welche  in  dem  dunkeln 
Theile  des  Wärmespectrum  liegen.  Die  Resultate  lehren,  dals 
die  Intensität  des  reflectirten  Slrahles  mit  dem  Grade  seiner 
Brechbarkeit  bei  einigen  Metallen  z.  B.  beim  Messing  sich  ändert; 
bei  andern  Metallen  z.  B.  beim  Platin  findet  eine  solche  Aende- 
rung  nicht  statt. 

Versuche  mit  polarisirten  Wärmestrahlen,  welche  dem  äuCser- 
sten  Roth  des  Spectrum  entnommen  sind,  zeigen  ein  Wachsen 
der  Intensität  des  Wärmestrahles  mit  dem  Einfallswinkel  bei  der 
Reflexion  von  Metallflächen  für  den  Fall,  dafs  die  Polarisations- 
ebene mit  der  Einfallsebene  parallel  liegt;  hingegen  findet  eine 
Abnahme  mit  dem  Wachsen  des  Einfallswinkels  statt,  wenn  die 
Polarisationsebene  senkrecht  zur  Einfallsebene  steht 

Dasselbe  Gesetz  stellte  sich  auch  für  die  Wärme  einer 
LocATELLi'schen  Lampe  heraus,  und  zwar  bis  zu  einem  Einfalls- 
winkel des  polarisirten  Strahls  von  70  bis  75^ 

Die  Wärme  einer  Moderateurlarope  wird  reichlicher  von  den 
Metallen  reflectirt  als  die  Sonnenwärme,  hingegen  in  geringerem 
Grade,  als  die  einer  LocATELLi'schen  Lampe.  In  noch  höherem 
Grade  fand  die  Reflexion  der  von  einer  Alkohollampe  ausgehen- 
den Wärme  statt  .  Es  scheint  danach,  dals,  je  mehr  die  Tempe- 
ratur einer  Wärmequelle  abnimmt,  um  so  mehr  das  Reflexions- 
vermögen  der  Metalle  für  diese  Strahlen  zunimmt  Da  nun  femer 
gezeigt  ist,  dafs  das  Reflexionsv^mögen  der  Metalle  ein  gröfseres 
ist  für  die  in  dem  dunkeln  Theile  des  Spectrum  enthaltenen 
Wärmestrahlen,  so  schliefsen  die  Herren  Verfasser,  dals  die 
Wärme,  die  von  Quellen  geringerer  Temperatur  herrührt,  aus 
Strahlen  besteht,  welche  den  weniger  brechbaren  des  Wärme- 
spectrum  identisch  sind.    Sie  suchen  diese  Behauptung  dadurch 
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ZU  bestätigen,  dafs  sie  ein  Spectrum  von  einer  Moderaieuriampe 
gebildet  werden  lassen;  in  diesem  finden  sie  nur  in  dem  rothen 
Theile,  oder  in  dem  über  das  Roth  hinausgehenden  inefsbare 
Wärmemengen.  —  Melloni  hat  gezeigt,  dafs  die  dunkeln  Strah- 
len des  Spectrum  nicht  das  Wasser  durchdringen,  und  die  Her- 
ren DB  LA  Provostaye  und  Desains  weisen  zum  Schiufs  ihrer 
Abhandlung  durch  Versuche  nach,  dafs  das  Wasser  auch  fiir  die 
Strahlen  der  weniger  intensiven  Wärmequellen  weniger  diather- 
man  sei;  so  läfst  es  von  der  als  Einheit  gesetzten  Wärme  einer 
LocATELLi'schen  Lampe  nur  0,1  hindurch,  von  der  einer  Alkohol- 
lampe nur  0,02. 


oß  LA  Provostaye  und  Desains.     lieber  das  von  Terpenlhinöl' 

und  Zuckerlösungen  auf  die  Wärmeslrahlen  ausgeübte 

Drehungsvermögen. 

BiOT  und  Melloni  haben  gezeigt,  dafs  der  senkrecht  gegen 
die  Axe  geschnittene  Quarz  eine  ähnliche  polarisirende  Wirkung 
auf  die  polarisirte  Wärme  ausübt  wie  auf  das  Licht').  Die 
Herren  de  la  Provostaye  und  Desains  untersuchen  in  der 
vorbezeichneten  Abhandlung,  ob  eine  gleiche  Eigenschaft  die 
Wärmestrahlen  zu  modificiren  sich  auch  bei  den  Flüssigkeiten 
finde,  die  eine  drehende  Wirkung  auf  das  Licht  ausüben.  Bei 
ihren  Versuchen  haben  sie  mit  polarisirter,  durch  Refraction  mög- 
lichst vereinfachter  Sonnenwärme  gearbeitet.  Die  Polarisation 
wurde  durch  einen  eingeschalteten  Kalkspath  bewirkt.  Der  po- 
larisirte Wärmestrahl  ging  dann  durch  ein  mit  Terpenthinöl  ge- 
fülltes, an  beiden  Enden  mit  Glasplatten  geschlossenes  Rohr,  das 
mit  anderen  von  verschiedener  Länge  vertauscht  werden  konnte; 
ein  zweiter  Kalkspath  fing  die  polarisirten  Strahlen  wieder  auf, 
und  sandle  sie  zur  Thermosäule.  Da  es  nicht  leicht  ist  die 
Stellung  des  zerlegenden  Kalkspalhs  zu  finden,  bei  welcher  der 
Effect  auf  die  Säule  ein'  Maximum  ist,  so  hat  man  nur  nöthig 
die  zweien  unter  sich  rechtwinkligen  Lagen  des  Kalkspaths  ent- 
sprechenden Effecte  zu  beobachten.    Ihre  Summe  entspricht  dem 

•)  C.  R.  IL  liH. 
FortftObr.  d.  Pliys.  VI.  40^ 


ggg  f>.    Strahleade  Warme. 

Maximumeffect  nach  dem  MALUs'schen  Gesetze.  Dividirt  man 
durch  dieses  Ablenkungsmaxinium  diejenige  Ablenkung ,  welche 
einer  beslimmleni  aber  beliebigen  Richtung  des  Hauptschnitts 
entspricht,  so  erhält  man  das  Quadrat  des  Cosinus  von  dem 
Winkel,  den  diese  Richtung  mit  der  abgelenkten  PoIarisaÜona- 
ebene  macht,  und  folglich  kennt  man  die  Gröfse  der  Drehung. 

Auf  diese  Weise  ergab  sich,  dafs  die  drehende  Krafl  des 
Terpenthinöls  der  Länge  der  Schicht  proportional  ist,  die  der 
Zuckerlösungen  dem  Sättigungsgrade;  die  Drehung  erfolgt  in 
demselben  Sinne  wie  beim  Licht. 

Für  die  grünen  Strahlen  ist  die  Drehung  ihrer  Gröfse  nach 
dieselbe  wie  für  die  entsprechenden  Lichtstrahlen,  für  die  aufser- 
sten  rothen  ist  sie  weniger  stark  für  die  Wärme  als  für  das  Licht. 
Die  Herren  Verfasser  der  Abhandlung  erklären  diese  Erschei- 
nung folgendermaafsen.  Das  Lichtbündel,  mit  welchem  sie  ar- 
beiteten, war,  da  es  eine  gewisse  Breite  hatte,  theils  aus  sicht- 
barem Roth,  theils  aus  dunkeln  Strahlen  gebildet  Bei  Bestim- 
mung der  Drehung  der  Polarisationsebene  war  für  die  Wärme 
der  dunkle  Theil  wegen  seiner  Intensität  vorwaltend,  und  man 
fand  also  den  diesem  Theile  entsprechenden  Winkel.  Bei  der 
Drehung  des  Lichts  hingegen  bestimmte  man  den  sichtbaren  Theil 
des  Bildes,  und  sie  mufste  also  nach  dem  von  Biot  gefundenen 
Gesetz  stärker  sein,  weil  die  rothen  Strahlen  eine  gröfsere  Brech- 
barkeit besitzen,  als  die  dunkeln. 

Endlich  untersuchten  die  Herren  de  la  Provostate  und 
Dbsains  noch  eine  Lösung  von  31  Theilen  Kampher  in  69  Theilen 
Terpenthinöl,  da  diese  Lösung  nach  Biot*s  Angaben  Lichtstrahlen 
von  verschiedener  Brechbarkeit  um  gleiche  Gröfsen  dreht.  Sie 
fanden  dies  Gesetz  auch  für  die  Drehung  der  die  Lichtstrahlen 
begleitenden  Warmestrahlen  bestätigt. 


D£  LA  Provostayb  uod   Drsains.     Untersuchungen    über    die 

Polarisation  der  Wärme  uod  über  Polarimetrie. 

Arago  hat  erkannt,   dafs    das  Lichl,   welches   schräg   aus 

festen  oder  flüssigen  glühenden  Körpern  ausstrahlt,  senkrecht  zur 

Ausstrahlungsebene  polarisirt  ist.    Die  Herren  dr  la  Provostayb 
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und  Desains  iheilen  die  Resultate  von  Untersuchungen  mit,  die 
Eum  Zweck  haben,  zu  zeigen,  dafs  die  Wärme»  welche  unter 
gleichen  Bedingungen  youi  glühenden  Platin  und  Eisen  ausstrahlt, 
dieselbe  Modification  erleidet.  Die  Strahlen,  welche  unter  einem 
Winkel  von  70®  zur  Normale  ausgingen,  liefsen  sie  durch  einen 
Satz  von  2  Glimmerplättchen,  welche  35®  gegen  die  Axe  des 
Wärmebündels  geneigt  waren,  gehen,  und  dann  auf  die  Ihenno- 
elektrische  Säule  eines  MeLLONfschen  Apparats  fallen. 

Bei  einer  ihrer  Beobachtungsreihen  zeigte  das  Galvanometer 
eine  Ablenkung  von  24®,5,  wenn  die  Brechungsebene  des  Glimmer 
parallel  der  Ausstrahlungsebene  lag,  hingegen  nur  einen  Aus« 
schlag  von  8®,3,  wenn  beide  Ebenen  senkrecht  zu  einander  standen. 
Bei  schwarz  platinirtem  Platin  und  bei  oxydirtem  Eisen  bemerkte 
man  die  Polarisation  in  geringerem  Grade.  War  das  Plalinbtech^ 
das  die  zuerst  genannten  Resultate  lieferte,  nicht  ganz  bis  zum 
Rothglühen  erhitzt,  so  waren  die  Zahlen,  welche  beiden  Beob- 
achtungen entsprachen,  11®,2  und  3®,5.  Bei  noch  geringerer  Er«- 
wärmung  ergaben  sich  die  Ablenkungen  4®,5  und  1®,5.  Aus 
diesen  Resultaten  läfst  sich  der  Schlufs  ziehen,  dafs  die  polari- 
sirende  Kraft  der  Wärme  mit  der  Temperatur  in  diesen  Fällen 
nicht  abnimmt. 

Im  Jahre  1851  haben  die  Herren  Verfasser  dieselben  Unter- 
suchungen wieder  aufgenommen  und  weiter  ausgeführt. 

Von  einem  in  schiefer  Richtung  auf  einen  Satz  Glimmerplatten 
fallenden  partiell  polarisirten  Wärmebündel  werden  ungleiche 
Mengen  durchgelassen,  je  nachdem  die  Brechungsebene  mit  der 
Polarisationsebene  des  Strahls  einen  gröfseren  oder  kleineren 
Winkel  einschliefst.  Es  wird  am  meisten  Wärme  hindurchge- 
lassen, wenn  beide  Ebenen  auf  einander  senkrecht  stehen,  am 
wenigsten,  wenn  sie  parallel  liegen.  Für  einen  Satz  Glimmer- 
platten, welcher  dieselbe  Neigung  gegen  das  auffallende  Bündd 
behält,  variirt  das  Verhältnifs  der  gröfsten  und  kleinsten  Tranf- 
mi^sion  nur  mit  dem  Grade  der  ursprünglichen  Polarisation,  und 
dieser  letztere  kann  durch  den  Werth  jenes  Verhältnisses  geines3e|i 
werden.  Dieser  Idee  folgend,  haben  die  Herren  Verfasser  ge- 
funden, dafs  der  von  einer  glühenden  Platinplatte  unter  einem 
Neigungswinkel  gegen  die  Normale  von 

40^ 
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70»;    60^    40»,    30»;  0» 

ausgeher.de  Slrahi  bezüglich 

0,70;  0,51;  0,26;  0,06  —  0,07;  0,00 
senkrecht  gegen  die  Ausstrahlungsebene  polarisirte  Strahlen  enthält. 

Bei  platinirtem  Platin  fanden  sie  unter  einem  Winkel  von 
70»  nur  0,13  polarisirte  Wärme. 

Um  das  Wärmepolarisationsphänomen  mit  der  entsprechenden 
Erscheinung  beim  Lfcht  zu  vergleichen,  haben  die  Herren  Ver- 
fasser die  polarimetrische  Methode  Arago's  angewendet  *)  und 
gefunden,  dafs  die  Lichtbüschel,  welche  unter  Winkeln  von 

70»;    60»;    50» 
von  glühendem  Platin  ausgestrahlt  werden, 

0,45;  0,32;  0,265 
polarisirtes  Licht  enthalten.  —  Der  beträchtliche  Unterschied 
zwischen  dem  Polarisationsgrade  des  Lichtes  und  der  Wärme 
beruht  unzweifelhaft  auf  dem  Unterschied  der  mittleren  Wellen- 
länge dieser  beiden  Arten  von  Strahlen.  Es  besteht  nämlich  die 
ausgestrahlte  Wärme  hauptsächlich  aus  dunkler  Wärme,  deren 
mittlere  Wellenlänge  viel  gröfser  ist,  als  die  des  von  der  glü- 
henden Platte  ausgestrahlten  Lichtes.  Es  verändert  sich  aber 
dies  Verhältnifs,  in  welchem  ein  Strahl  durch  Reflexion  von 
einem  Spiegel  polarisirt  wird,  mit  seiner  Wellenlänge;  also  ist  es 
nicht  auffallend,  dafs  bei  der  Polarisation  durch  Ausstrahlung  ein 
ähnlicher  Einflufs  sich  geltend  machL  Diese  Auffassungsweise 
gewinnt  noch  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  Fourier^s  Hypo- 
these *)  beachtet,  nach  welcher  die  Wärme,  wenn  sie  beim  Fort- 
schreiten von  Theilchen  zu  Theilchen  bis  an  die  Trennungsfläche 
des  Körpers  und  des  umgebenden  Mittels  gelangt  ist,  im  Augen- 
blick des  Austretens  ganz  ebenso  in  einen  ausgestrahlten,  und 
einen  nach  innen  reflectirlen  Theil  sich  zerlegt,  wie  wenn  die 
Wärme  von  aufsen  her  an  dieselbe  Fläche  triill,  und  in  den 
Körper  einzudringen  strebt. 

Aus  den  numerischen  Werthen,  welche  die  Herren  Verfasser 
für  die  in  den  Strahlen  des  erhitzten  Platin  enthaltenen  Mengen 

•)  iMt.  No.l3.  p.168,-  Poes.  Ann.  XXIX.  19J,  XXXV.  444. 
')  Ann.  d.  cli.  et  d.  pli.  (2)  VI.  25if,  XXVil.  237;    Poee.  Auii.  II. 
359, 
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von  polarisirtem  Licht  und  polarisirter  Wärme  gefunden  haben, 
folgern  sie,  dafs  in  einem  von  glühendem  Platin  umgebenen  Raum 
der  von  jedem  Theil  der  inneren  Fläche  ausgestrahlte  und  re» 
flectirte  Theil  eines  Strahls  absolut  gleiche  Mengen  von  polari- 
sirter Wärme  enthalten;  in  dem  einen  Theile  ist  die  Wärme  in 
der  Ausstrahlungsebene,  in  dem  andern  senkrecht  dagegen  pola- 
risirt.  Es  wäre  also  danach  bewiesen,  dafs  in  einem  von  glü- 
hendem Platin  umgebenen  Räume  von  überall  gleicher  Tempe- 
ratur sowohl  das  Licht  als  auch  die  Wärme,  welche  von  Element 
zu  Element  übergehen,  sich  in  einem  Zustande  befinden,  der  von 
dem  natürlichen  Zustande  beider  nicht  zu  unterscheiden  ist 

Zum  Schlufe  der  Abhandlung  geben  die  Herren  Verfasser 
noch  Versuche  an,  aus  denen  hervorgeht,  dafs  die  Reflexion  am 
rothglühenden  Platin  dieselbe  ist  wie  am  kalten. 


DR  LA  Provostayr  uHcl  Desains.     Ueber  die  Diffusion  der 

Wärme. 

Die  Herren  de  la  Provostaye  und  Desains  haben  früher 
einige  Versuche  über  die  von  verschiedenen  Körpern  unter  ge- 
wissen Einfallswinkeln  diffus  reflectirte  Wärme  mitgetheilt  ^). 
Diese  Versuche  sind  in  einer  neuen  Arbeil  über  denselben  Ge- 
genstand vervollständigt  worden.  Die  Herren  Verfasser  finden 
bei  normalem  Auffallen  eines  Wärmestrahls  auf  eine  Oberfläche, 
die  mit  Bleiweifs,  Zinnober,  chromsaurem  Blei  oder  pulverför- 
migem  Silber  bedeckt  ist:  1)  die  gesammte  Menge  der  diffus 
reflectirten  Wärme,  und  die  Gesetze  der  Vertheilung  derselben 
sind  unabhängig  von  dem  Polarisationszusland  des  auffallenden 
Strahls;  2)  für  die  drei  erstgenannten  Körper  verhalten  sich  die 
Intensitäten  des  in  der  Normale  und  des  unter  einem  Winkel  ^ 
mit  derselben  reflectirten  Strahles  wie  1  :  cos  *,  unter  der  Be- 
dingung, dafs  die  die  Wärme  auffangende  Fläche  in  bei'Jen  Fäl- 
len gleich  grofs  ist,  und  denselben  Abstand  vom  Ausgangspunkt 
hat;  3)  für  das  gepulverte  Silber  ist  die  Reflexion  der  Wärme 
in  der  Richtung  der  Normale  fast  zweimal  so  stark  als  für  das 

•)  C.  R.  XXV'L  212;  Poes.  Add.  LXXIV.  147;  Berl.  Ber.  1848.  p.  239. 
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BIciweifs,  hingegen   viel   geringer  bei   starken  Neigungswinkeln. 

Durch  Summalion    der    diffus    refleclirlen  Wärme   ergiebl  sich, 

welche  Mengen  Wärme  von   den  verschiedenen  Körpern  absor- 

birl  werden.     Bei  100  normal  auffallenden  Sirahlen  zeigten  sich 

folgende  Resultate. 

Zerstreute     Absorbirte    Nach  früherer  Bereclinung 
Wärme.         Wärnie.  absorbirte  Wärme. 

Bleiweifs S2  18  19 

Zinnober    .....    48  52  51 

Chromsaures  Bleioxyd     66  34  33 

Gepulvertes  Silber      .     76  24  21 

Ist  der  auifallende  Strahl  schief  gegen  die  Oberfläche  ge- 
richtet, so  refleclirt  das  gepulveite  Silber  am  meisten  Wärme 
ip  der  Richtung  des  regelmäfsig  reflectirten  Strahles,  und  die 
Gesammtmenge  der  zerstreuten  Strahlen  ändert  sich  mit  dem 
Auffallswinkel;  bei  den  genannten  drei  andern  Körpern  findet  das 
Maximum  der  reflectirten  Wärme  in  der  Normale  auf  die  Platte 
statt,  und  die  Gesammtmenge  der  diffus  reflectirten  Strahlen  ist 
von  dem  Auffallswinkel  so  gut  wie  unabhängig.  Fällt  natürliche 
Wärme  auf,  so  sind  die  unter  dem  Winkel  der  regelmäCsigen 
Reflexion  reflectirten  Strahlen  in  der  Reflexionsebene  theil weise 
polarisirt;  ist  aber  die  auffallende  Wärme  parallel  oder  senkrecht 
zur  Reflexionsebene  polarisirt,  so  sind  die  unter  demselben  Winkel 
zurückgeworfenen  Strahlen  theilweise  depolarisirt,  und  zwar  im 
höheren  Grade  für  den  zweiten  Fall. 

Die  Herren  Verfasser  gehen  nach  diesen  Untersuchungen  zu 
einem  Vergleich  der  Wärme  mit  dem  Licht  über,  das  denselben 
Bedingungen  unterworfen  ist.  Läfst  man  Licht  auf  eine  mit 
Plntininohr  überzogene  PIntinplalte,  auf  mattes  schwarzes  Glas 
oder  auf  eine  berufste  Fläche  fallen,  so  sind  die  Strahlen,  welche 
fast  parallel,  den  Platten  selbst  diffus  reflectirt  werden,  in  der 
Reflexionsebene  polarisirt;  der  Grad  der  Polarisation  nimmt  ah, 
je  mehr  man  sich  mit  dem  Auge  der  Richtung  der  Normale 
nähert.  Bei  der  Untersuchung  eines  normal  auffallenden  polari- 
sirten  Lichtstrahls  in  Bezug  auf  die  Polarisation  des  von  ihm 
diffus  reflectirten  Lichts  zeigte  sich :  die  Depolarisation  ist  in  allen 
F'ilkn    sehr    schwach,    so    lange    der    reflectirle   Strahl   kernen 
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gröfsem  Winkel  als  30®  mit  der  Normale  macht;  die  Depolarisa* 
iion  bleibt  im  Allgemeinen  sehr  schwach  unter  jedem  beliebigen 
Winkel,  wenn  die  Poiarisationsebene  des  auffallenden  Strahls  der 
Reflexionsebene  parallel  isi;  sie  wächst  aber  schnell  mit  der  Nei- 
gung des  reflectirien  Strahls,  wenn  die  ursprüngh'che  Polari- 
salionsebene  senkrecht  zur  Reflexionsebene  steht.  Bei  einem 
schief  auffallenden  polarisirten  Strahl  ist  die  Depolarisation  durch 
die  Diffusion  stärker,  wenn  der  auffallende  Strahl  senkrecht  zur 
Reflexionsebene  polarisirt  ist,  als  wenn  die  Ebenen  der  Polari- 
sation und  Reflexion  zusammenfallen. 


Wartmann.     lieber  die  Polarisation  der  atiuosphärischen 

Wärme. 

Brbwster  und  Araoo  haben  zuerst  nachgewiesen,  dafs 
das  Licht,  welches  von  unserer  Atmosphäre  zerstreut  wird,  sich 
im  Zustande  der  Polarisation  befindet.  Hr.  Wartmann  hat  sich 
die  Aufgabe  gestellt,  für  die  Wärme,  welche  aus  der  Atmosphäre 
zur  Erdoberfläche  strahlt,  den  gleichen  Zustand  nachzuweisen. 
Zu  diesem  Zwecke  bedient  er  sich  einer  thermoelektrischen  Säule, 
welche  er  in  den  Mittelpunkt  eines  mit  einer  seitlichen  Oeffnuog 
versehenen  Kastens  von  Holz  befestigt  Durch  diese  Umhüllung 
sollen,  soviel  als  möglich,  die  äufseren  Wärmewirkungen  auf  die 
Säule  verhindert  werden.  Auf  der  Oeffnung  befindet  sich  ein 
inwendig  geschwärzter  Pappcylinder  von  0*",6  Länge;  in  diesem 
Cylinder  ist  ein  0"*,086  langes  NicoL'sches  Prisma  angebracht 
Das  Prisma  kann  von  anfsen  beliebig  gedreht  werden. 

Hr.  Wartmann  fand  zwei  um  180"  von  einander  abweichende 
Stellungen  des  Prisma,  bei  welchen  die  von  der  Atmosphäre  in 
den  Apparat  gestrahlte  Wärme  ein  Maximum  des  Ausschlags  an 
dem  mit  der  Säule  verbundenen  Galvanometer  bewirkte,  und 
zwei  andere  gegen  die  ersten  um  90°  geneigte  Stellungen,  bei 
welchen  der  Ausschlag  der  Galvanometernadeln  ein  Minimum 
^var.  —  Es  folgt  aus  den  Stellungen  des  Prisma,  dafs  die  Pola- 
risationsebene der  von  der  Atmosphäre  ausgestrahlten  Wärme 
mit  der  des  atmosphärischen  Lichtes  zusammenrällt. 
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HR  LA  Provostaye  uod  Desains.     lieber  die  Beslimmuog  des 
Absorptionsvermögens  der  Körper  für  die  strahlende  Wärme. 

Die  über  die  Absorption  der  Wärme  seit  einem  halben  Jahr- 
hundert bekannt  gemachten  Arbeilen  lassen  sich  in  drei  Klassen 
theilen,  je  nachdem  1)  die  Proportionalität  oder  Gleichheit  des 
Absorplions-  und  Ausstrahlungsvermögens  bewiesen,  oder  2)  ge- 
zeigt werden  sollte,  dafs  das  Absorptionsvermögen  desselben  Kör- 
pers mit  der  Natur  der  auffallenden  Wärme  sich  bedeutend  ändern 
kann,  oder  man  versuchte  endlich  3)  die  Wärmeabsorption  ihrer 
absoluten  Gröfse  nach  zu  bestimmen.  Die  Arbeiten  der  ersten 
Arten  verdanken  wir  Ritchie  ')  und  Dulong,  denen  sich  die 
Untersuchungen  der  Herren  Verfasser  der  oben  genannten  Ab- 
handlung anschliefsen.  Mit  der  zweiten  Klasse  von  Arbeiten 
beschäftigte  sich  Baden  Powell  *),  später  Melloni,  und  die  von 
diesen  aufgestellten  Gesetze  wurden  von  den  Herren  de  la  Pro- 
vostaye und  Desains  verallgemeinert.  Leslib  ist  der  einzige,  der 
eine  Methode  zur  Bestimmung  der  Gröfse  des  Absorptionsvermö- 
gens vorgeschlagen  hat ').  Da  aber  die  von  Leslie  angewandte 
Methode  im  Allgemeinen  unrichtig  ist,  so  strebten  die  Herren 
Verfasser  durch  andere  Versuche  zur  Lösung  der  Aufgabe  zu 
gelangen. 

Wenn  ein  Thermometer  in  einer  Umgebung  von  bestimmtei^ 
Temperatur  unter  der  Einwirkung  einer  constanten  Wärmequelle 
einen  stationären  Zustand  erreicht  hat,  so  ist  die  Wärmemenge, 
welche  es  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Austausch  mit  der  Wärme- 
quelle gewinnt,  genau  gleich  derjenigen^  die  es  durch  Berührung 
mit  der  Luft  und  durch  den  Austausch  mit  dem  übrigen  Theil 
der  Umgebung  verliert.  Wenn  aber  die  Wärmequelle  eine  sehr 
hohe  Temperatur  hat,  so  ist  die  Wärmemenge,  die  das  Thermo- 
meter gegen  dieselbe  ausstrahlt,  zu  vernachlässigen  gegen  diejenige, 
die  es  von  ihr  erhält.  Folglich  ist  die  gewonnene  Wärme  pro- 
portional dem  Absorptionsvermögen  der  Substanz,  welche  das 
Thermometer  bedeckt.    Andrerseils,  wenn  die  Wärmequelle  vom 

')  Jouni.  of  the  Royal  Inst.  IV.  305;  Pogg.  Ann.  XXVIII.  378*. 
*)  Edinb.  J.  XXXIV.  228. 

^)   Inqiiiry  iuto  the  uatiire  of  lieat.    London  1804;  Pliil.  Tran:».  18iH. 
p.l. 
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Thermometer  aus  unter  einem  kleinen  Winkel  erscheint,  so  ist 
der  doppelte  Verlust  des  Thermometers  nicht ^  merklich  von 
demjenigen  verschieden,  welcher  stattfinden  würde ,  wenn  das 
Thermometer  allein  in  dem  Räume  vorhanden  wäre,  und  da  der 
Verlust  unter  dieser  Voraussetzung  offenbar  proportional  der 
Abkiihlungsgeschwindigkeit  sein  würde,  so  folgt,  dafs  man  zur 
Bestimmung  des  Absorptionsvermögens  zweier  Korper  ein  Ther- 
mometer nach  einander  mit  beiden  bedecken,  auf  dasselbe  die 
gewählte  Wärmequelle  einwirken  lassen,  in  jedem  Fall  die  totale 
Abkühlungsgeschwindigkeit,  welche  der  schliefslichen  Temperatur- 
erhöhung entspricht,  bestimmen,  und  das  Verhältnifs  der  beiden 
Geschwindigkeiten  nehmen  mufs. 

Die  Herren  Verfasser  haben  auf  diese  Weise  das  Verhältnifs 
des  Absorptionsvermögens  verschiedener  Körper  zum  Absorptions- 
vermögen des  Kienrusses  bestimmt,  und  es  können  die  erhaltenen 
Zahlen  als  die  numerischen  Werthe  des  absoluten  Absorptions- 
vermögens betrachtet  werden.  Der  Kienruls  besitzt  in  der  That 
keine  Spur  von  regelmäfsigem  Reflexionsvermögen,  und  scheint 
nur  einen  durchaus  unmerklich  kleinen  Theil  der  auffallenden 
Strahlen  diffus  zu  reflectiren. 

Das  Thermometer  wurde  mit  Kienrufs  bekleidet,  und  durch 
einen  vorläufigen  Versuch  wurde  annähernd  der  Punkt  bestimmt, 
den  es  unter  der  Einwirkung  der  Wärmequelle  erreichte.  Nach 
Verdeckung  der  Wärmequelle  wurde  dann  die  Abkühlungsge- 
schwindigkeit  bestimmt,  welche  dieser  Temperatur  und  den  nahe 
liegenden  Temperaturen  entsprach.  Darauf  stellte  man  die  Strah- 
lung der  Wärmequelle  \vieder  her,  bestimmte  den  Stand  des 
Quecksilbers,  wenn  die  Zunahme  der  Wärme  nur  noch  eine  sehr 
geringe  war,  und  erwärmte  durch  Annäherung  eines  glühenden 
Stabes  die  Kugel  ein  wenig  mehr.  Sobald  der  Stab  wieder  ent- 
fernt war,  kühlte  sich  das  Thermometer  unter  fortwährendem 
EinQufs  der  Wärmequelle  wieder  ab,  und  näherte  sich  der  zu 
bestimmenden  Gränze.  Der  Mittelwerth  dieser  Beobachtungen 
ergab  die  schliefsliche  Temperatur,  und  die  entsprechende  Ge- 
schwindigkeit wurde  in  der  Tabelle  gefunden,  in  welcher  die 
anfangs  angestellten  Beobachtungen  über  die  Abkühlungszeit  ver- 
zeichnet waren.   —   Darauf  wurde   das  Thermometer  mit  einer 
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anderen  Substanz  bekleidet,  und  eine  durchaus  ähnliche  Ver- 
suchsreihe angestellt.  Das  Verhällnifs  der  beiden  Abkühlungs- 
selten  war  der  Bruch,  welcher  das  gesuchte  Absorplionsvennogcn 
ausdrückt. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  welche  sich  aus  den  angestelllen 
Beobachtungen  ergaben. 

j     B^..  Absorptionsvermögen  für 

Name  der  Korper.  Sonnenwärme,       Lampenwirme. 

Platinmohr     ....       —  1,00 

Zinnober -  0,285 

Bleiweife 0,19  0,21 

Silber  als  Pulver    .    .       —  0,21 

Blattsilber 0,075  — 

Blattgold    .....    0,13  0,04 

Schliefslich  machen  die  Herren  Verfasser  darauf  aufmerksam, 
dafs  ihre  Versuche  über  Reflexion  und  Ausstrahlung  der  WSrme 
in  besonderen  Fällen  schon  eine  Lösung  der  Aufgabe  geben,  die 
sie  sich  in  dieser  Arbeit  gestellt  haben.  Wenn  nämlich  die  be- 
trachteten Körper,  wie  es  bei  den  Metallen  stattfindet,  so  gut 
wie  gar  kein  Diffusionsvermögen  besitzen,  so  dringt  alle  Wärme, 
die  nicht  regelmäfsig  reflectirt  wird,  in  diesem  Falle  in  das  Innere 
der  Körper  ein,  und  man  hat  nur  nöthig,  das  Reflexionsvermö- 
gen von  der  Einheit  zu  subtrahiren,  um  den  genauen  Werth 
des  Absorptionsvermögens  zu  erhalten. 

Auf  diese  Weise  ergeben  sich  aus  den  Untersuchungen  über 
die  Reflexion  von  Metallen  ')  folgende  Zahlen  für  das  Absorptions- 
vermögen polirter  Metalle. 

c/.«n^n»s.^.      Moderaleur-       Lokatellis'che    Dunkle  Wärme  eines 
Sonnenwarme.         j^^^  ,^^p^         KapfersUbamiO«- 


0,42  0,34  0,175 

0,34  0,30  0,145  — 

0,39  0,30  0,17  0,105 

—  0,32  0,19  — 

—  0,32  0,15  — 

—  0,16  0,07  0,055 
0,13  —  0,045  0,045 


Stahl      .    . 

Spiegelmetall 

Platin 

Zink. 

Zinn  . 

Messing 

Gold. 

Plattirtes  Silber  0,08  0,035  0,025 


•)  Berl.  Ber.  1847.  p.257. 
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Es  zeigt  sich  daraus,  dafs  die  Absorption  mii  der  Natur 
der  einfallenden  Strahlen  sich  ändert. 

Map  kann  aber  auch  bei  jeder  beliebigen  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  eines  Körpers  das  Absorptionsvermögen  des  Körpers 
für  dunkle  Wärme  direct  bestimmen,  wenn  man  das  Princip  der 
Gleichheit  des  Ausstrahlungs  -  und  Absorptionsvermögens  an* 
wendet.  Diesem  Princip  gemäfs  wird  nach  früheren  Versuchen 
der  Herren  Verfasser  das  Absorptionsvermögen  mehrerer  Metalle 
für  eine  Wärmequelle  von  200^  ausgednickt  durch  folgende  Zahlen 

Silber 0,025 

Gold 0,04 

Kupfer 0,05 

Platin 0,10. 

Diese  Werthe  stimmen  mit  den  in  der  letzten  Tabelle  ver- 
zeichneten vollkommen  überein. 


Mellom      Die  Thermochrose. 

Hr.  Melloni  hat  seine  Arbeiten  über  Wärmestrahlung  in 
einem  besonderen  Werke  zusammengestellt,  und  den  Inhalt  des- 
selben in  den  Rendic.  di  Nap.  kurz  mitgetheilt.  Hr.  db  la  Rive 
giebt  in  den  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  den  Gang,  den  Hr.  Melloni 
bei  der  Redaction  seines  Werkes  verfolgt  hat,  an  und  fügt  jedem 
Capitel  den  Hauptinhalt  bei.  Die  MELLONi'schen  Arbeiten  sind 
in  dem  Berliner  Bericht  schon  besprochen  worden,  daher«  ein 
weiteres  Eingehen  auf  die  genannten  Arbeiten  hier  nicht  erfolgt. 


BIasson  und  Jamui.     Heber  die  Durcbstrahlung  der  Wärme. 

Die  Herren  Masson  und  Jamin  geben  in  einer  nur  dem 
Hauptinhalt  nach  in  den  C.  R.  mitgetheilten  Abhandlung  Resul- 
tate über  Wärmeslrahlungsversuche  durch  farbige  und  farblose 
Mittel.  Sie  geben  an,  dafs  von  der  in  dem  Roth  des  Spectrum 
enthaltenen  Wärme  bei  der  Durchstrahlung  durch  Bergkrystall, 
Alaun,  Glas  und  Wasser  fast  keine  Absorption  stattfinde.  Erst 
bei  einer  Wassersäule  von  O'^S  Länge,  durch  welche  die  rothen 
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Sirahlen  des  Specirum  gingen,  wurde  eine  Warmeabsorption  von 
25  Proceni  bemerkt.  Gerdrbte  Mittel  Hessen  dem  Licht  entspre- 
chende Wärmemengen  hindurch,  absorbirten  aber  die  den  ab- 
sorbirten  Farben  entsprechende  Wärme. 

Aus  den  nur  den  Resultaten  nach  angegebenen  Versuchen 
uehen  die  Herren  Verfasser  folgende  Schlüsse. 

Bei  allen  Erscheinungen,  welche  durch  Strahlen  von  der- 
selben Brechbarkeit,  die  zugleich  wärmend  und  leuchtend  sind» 
hervorgebracht  werden,  sind  die  Verhältnisse  der  Wärme-  und 
Lichtmengen  vor  und  nach  der  Durchstrahlung  identisch. 

Alle  Aenderungen  der  Schwingungen  (Drehung  der  Polarisa- 
tionsebene), welche  beim  Lichte  stattfinden,  zeigen  sich  mit  derselben 
Intensität,  und  demselben  numerischen  Werthe  bei  der  Wärme. 


A.  Tkevblyan.     Theorie  der  Wärme. 

Hr.  TuBVELYAN  führt  in  der  angegebenen  Abhandlung  eine 
Menge  von  Beweisen  an,  die  er  zum  Theil  aus  Schriften  von 
RuMFORD,  Arago  u.  a.  entlehnt,  dals  Licht  und]  Wärme  Effecte 
ein  und  derselben  Ursache  sind,  dafs  also  die  Erscheinungen, 
welche  aus  der  Wirkung  des  Lichts  und  der  Wärme  resultiren, 
denselben  Gesetzen  folgen  müssen. 


Hopkins.  Ueber  Tbaubildung. 
Hr.  Hopkins  hat  vor  der  Philosophical  Society  in  Manchester 
einen  Vortrag  über  die  Tbaubildung  gehalten,  welchem  er  die 
WBLLs'sche  Theorie  ^)  zu  Grunde  legt.  In  wenige  Worte  zu- 
sammengefafst,  ist  der  Inhalt  der  Abhandlung  folgender.  Fallender 
Thau  (falling  dew)  wird  durch  das  Sinken  der  Cumuli  hervor- 
gebracht, welche  durch  Verdunstung  in  höheren  Räumen  der 
Atmosphäre  erkalten,  und  am  Abend  zur  Erdoberfläche  gelangen. 
Schwiuunender  Thau  (floating  dew)  wird  da  auftreten,  wo  eine 
für  die  Temperatur  zu  grofse  Menge  Wasserdampf  in  der  atmo- 
sphärischen Lufl  aufgelöst  ist.  Der  wolkenlose  Himmel  gestattet 
der  Erdoberfläche  eine  freie  Ausstrahlung  der  Wärme,  die  an- 
')  Berl.  Ber.  1848.  p.24a. 
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gränsenden  Theile  der  Atmosphäre  werden  ebenfalls  abgekühlt, 
und  der  Wasserdanipf  condensiri  sich  zum  Theil  lu  Nebel- 
bläschen. Die  eigentlichen  Thautropfen  endlich  bilden  sich  bei 
der  durch  die  Ausstrahlung  bewirkten  Abkühlung  gewisser  Körper 
unter  den  jedesmaligen  Thaupunkt  der  umgebenden  Luft.  Die 
um  den  Körper  befindliche  Luft  schlägt  einen  Theil  des  in  ihi* 
enthaltenen  Wasserdampfes  in  Form  von  Thautröpfchen  nieder. 

Ä.  Franz. 


L.  WiLHELMT.     lieber  das  Gesetz  der  Wärmeabgabe. 
DuLONo's  Formel  für  die  Abkühlungsgeschwindigkeit 

scheint  dem  Hrn.  Verfasser  besonders  deswegen  nicht  gerecht- 
fertigt, weil  DuLONo  den  Wärmeverlust  durch  Strahlung  als 
unabhängig  von  der  Natur  des  umgebenden  Qases,  und  gleich 
dem  im  luftleeren  Räume  erfolgten  angenommen  hat  Hr.  Wilhelmy 
sucht  nun  die  Resultate  der  DuLONo'schen  Beobachtungen  durch 
eine  andere  Formel  darzustellen.  Da  de  la  Provostaye  und 
Desains  (C.  R.  XXXIL  88)  für  Platin  nachgewiesen  haben,  dafs  das 
Emissionsvermögen  mit  der  Temperatur  zunimm  t,  so  setzt  er  die 
Geschwindigkeit  v  der  durch  Strahlung  herbeigeführten  Abküh- 
lung gleich  einer  Function  der  Temperatur  I  der  Wärmequelle, 
der  Temperatur  6  des  umgebenden  Mediums  und  der  Hülle,  so 
wie  des  Druckes  /?,  unter  welchem  das  Medium  steht,  so  dafs 
v  =  (^-ö)F(p, /,ö). 
Was  zweitens  Dulono  Abkühlung  durch  Leitung  nennt,  soll 
nur  eine  Folge  der  Bewegung  der  Gase  sein;  der  zweite  Theil  v^ 
der  Abkühlungsgeschwindigkeit  hängt  danach  auch  von  der  speci- 
fischen  Beweglichkeit  des  Gases,  und  diese  wieder  von  dem 
specifischen  Gewicht  (?)  d  desselben  ab-,  oder  es  ist 

Die  DuLONG'schen  Versuche  im  luftleeren  Räume   ergeben 

nun,  dafs  die  Werthe  von  7373  nicht  nur  —  wie  Dulono  selbst 

bemerkt  —   dann  in  geometrischer  Reihe  wachsen,   wenn   bei 
constantem  1  —  0  die  0  in  arithmetischer  Reihe  zunehmen,  »on- 
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dern  auch,  wenn  bei  constantem  d  die  I  in  arithmetischer  Reihe 
zunehmen.  Für  den  luftleeren  Raum  setzt  der  Hr.  Verfasser 
deshalb 

wo  a  und  ß  also  constant,  m  von  der  Beschaifenheil  der  Wärme- 
quelle abhangig  ist 

Wenn  nun  für  den  Fall,  wo  der  Raum  zwischen  der  Wärme- 
quelle und  der  Hülle  mit  einem  Gase  erfüllt  ist,  die  ganze  Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit 

F=  {t-e)lO(p)a'ß^+f(p,  rf,  ö)] 
ist,  so  soll  aus  den  DuLONo'schen  Versuchen  mit  veränderlichem  I, 
constantem  p  und  0  sich  0(p)  ergeben 

0(p)  =r  m-f-g;— j-, 

wo  a  und  e  für  verschiedene  Gasarten  verschieden  sind,  p  in 
Millimetern  ausgedrückt  ist. 
•      Für  Vf  findet  Hr.  Wilhelmy  sodann 

WO  k  verschieden  nach  den  Gasarten,  c  für  das  Temperatur- 
Intervall  der  DuLONG*schen  Versuche  constant  ist.  Die  neue 
Formel  wäre  also 

»-= ('-*)l(-+^)«'/»'+Ä('-»«©i 

Sie  ist  auch  auf  die  Untersuchungen  von  db  la  Provostatb  und 
Desaiks  (Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XW337)  angewendet,  und 
liefert  eine  ziemlich  gute  Annäherung;  indefs  zeigte  sich,  dab 
sich  c  und  a  mit  f ,  e  mit  p  wahrscheinlich  ändern,  die  leiste 
Aenderung  wahrscheinlich  nach  einem  durch  die  Dimensionen 
der  Hülle  bedingten  Gesetze.  Diese  Annahmen  würden  dazu 
dienen  können,  die  Anomalieen  zu  erklären,  welche  bei  den  Be- 
obachtungen der  genannten  Physiker  mit  verschiedenen  Hüllen 

hervorgetreten  sind. 

H.  Bertram. 


Fünfter  Abschnitt. 


ElektricitAtsIehre. 


•  1.    Allgemeine  Theorie  der  Elektrieität. 


2.    Reibangselektricität. 


A.    Anziehung  und  Abstofsung.    Veriheilung. 

C.  F.  GniTARD.     CondensatioD  by  electricity.    Mech.  Mag.  Llll.  346*. 

WasserverdampfuDg  unter  dem  Einflüsse  der  Elektrieität.    Dingl.  p.  J. 

CXYII.  316*;  Notizbl.  d.  Österreich.  Ingenieurvereins  1850.  No.6» 

J.  Ä.  Bboün.  On  electrical  dast  figures  obser?ed  on  plate  glass.  Phil. 
Mag.  (4)  I.  43*;  Athen.  1850.  p.906*. 

L.  R.  Crabaitlt,  Note  sor  quelques  phenomenes  de  repulsion  ^lec- 
trique.  C.  R.  XXXII.  557;  Inst.  No.902.  p.l24;  Ann.  d.  eh.  et  d. 
ph.  (3)  XXXII.  216;  Poes.  Ann.  LXXXIII.  288;  Kronig  J.  IL  363; 
biNGL.  p.  J.  CXX.  319. 

MARii  Datt.  Premier  memoire  sur  Telectricite  statique.  Recherches 
sur  les  repulsions  des  corps  electrises  et  sur  la  balance  älectrique 
de  C0U1.011B.  C.  R.  XXXI.  863*;  Inst.  No.  886.  p.409*;  Arch.  d, 
sc.  ph.  et  nat.  XVI.  138*. 

Gaixtta.    Multiplicateor  electrique.     Inst.  No.  905.  p.  147. 

E.  RocHS.     Sur  la  distribution   de   l'^lectricite  a  la  ^surface  de  deux 

spheres    en    presence    Tune   de    Pautre.      C.  R.   XXXI.  651*;   Inst. 

No.879.  p.355*. 
Hankkl.    Ueher    die   Construction    eines  Elektrometers.     Leipz.  Der. 

1850.  p.71;  PoGG.  Ann.  LXXXIV.  28. 
H.  Knoblauch.    Ueber  das  Verhalten  krystallisirter   Korper  zwischen 

elektrischen  Polen.    Pogg.  Ann.  LXXXIII.  289;  Berl.  Monatsber.  1851. 

p.  271 ;  Phil.  Mag.  (4)  IL.  33;  Chera.  C.  B).  1Q51.  p.  57J;  InBt.  No.  937. 

p.  40l;  Lmb.  u.  Wohl.  LXXX.  1.94;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXIV. 

117;  Arcb.  d.  sc.  ph/  et  nat.  XIX.  214. 
Portschr.  d.  Phys.  *VI.   '  41 
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E.  ScHÖBL.  Versuche  über  Verbreitung  und  Wirkung  dei  freien  Elek- 
tricitiit  an  und  in  ihren  Leitern,  nebst  Spuren  von  strahlender  Elek- 
tricitär.     Po66.  Ann.  LXXXIV.  267*. 


C.  F.  GuiTARD.     Condensalion   durch  Eleklricitdt. 

Tabacksrauch  in  einem  Glase  hält  sich  lange,  ehe  er  sich 
an  den  Vi^änden  niederschlägt«  Führt  man  einen  Draht,  der 
eleklrisirt  wird,  in  das  Glas  ein,  so  erfolgt  dieser  Niederschlag 
in  Folge  der  elektrischen  Abstofsung  sehr  schnell.  Hr.  Guita^ 
fragt  nach  diesem  Experimente,  ob  Eleklricilät  etwas  mit  der 
Condensalion  des  Wasserdampfes  im  Condensator  zu  thun  hat! 


Wasserverdampfung  unter  dem  Einflüsse  der  Elektricität. 

„In  isolirten  Abdampfschalen  verdampft  das  Wasser  um  ein 
Drittel  weniger  unter  sonst  gleichen  Umstanden  als  in  nicht 
isolirten  Schalen**,  so  heifst  die  zuversichtliche  Notiz  am  oben 
angegebenen  Orte.    Die  Behauptung  ist  bekanntlich  irrig. 


J.  A.  Broin.    lieber  elektrische  Staubtiguren  auf  Glasscheibeo. 

Hr.  Broun  beschreibt  eigenthümliche  Figuren,  welche,  von 
Staubpartikelchen  an  Fensterscheiben  gebildet,  von  ihm  beob- 
achtet wurden.  Er  ist  geneigt,  die  Bildung  dieser  Figuren  der 
durch  das  Putzen  erregten  Elektricität  des  Glases  und  der  nach 
dem  atmosphärischen  Zustande  wechselnden  Elektricität  der  Staub- 
partikelchen zuzuschreiben.  Die  Abbildung  einer  solchen  Staub- 
zeichnung ist  der  Notiz  im  Phil.  Mag.  beigelugt. 


L.  R.  Charault.    lieber  elektrische  Abstorsungserscheinungen. 

Hr.  Charault  theilt  die  Beobachtung  mit,  dafs  ein  in  eine 

leitende  Flüssigkeit  eingetauchtes  Aräometer  sich   hebt/  sobald 

die  FlQssigkeit  elektrisirt  wird,  und  erklärt  nach  Anführung  einer 
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Reihe  von  Versuchen  die  Erscheinung  als  durch  die  elektrische 
AbsloDsung  hervorgebracht 


Mabi£.  Dayy.    Ueber  die  Abstofsung  elektrisirter  Körper  und 
die  GouLoiiB*sche  Drehwage. 

Die  Arbeit  des  Hrn.  Marie  Davy  bringt  denen,  welche  mit 
den  von  Riess  mittelst  der  CouLOMB'schen  Drehwage  angestellten 
Untersuchungen  bekannt  sindi  durchaus  nichts  Neues.  Hr.  Marie 
Davy  findet  nämlich,  dafs  sich  das  quadratische  Gesets  der  elek« 
Irischen  Anziehung  und  Abstofsung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit 
durch  die  Drehwage  constatiren  iätst 


Gaietta.     Elektrischer  Multiplicator. 

Die  Notiz  des  Hrn.  Gaietta  beweist,  dafs  derselbe  die 
FRANKLiN^sche  Batterie  nicht  kennt,  in  welcher  er  den  von  ihm 
erdachten  Apparat  wiederfinden,  aber  auch  sehen  würde,  dafs 
dieser  kein  Vervielfältiger  der  Elektricität  ist  ^). 


E.  Roche.     Ueber  die  Anorduung   der  Elektricität   auf  zwei 
einander  genäherten  Kugeln. 

Hr.  Roche  hat  einen  einfachen  Fall  der  Vertheilung,  nämlich 
die  Anordnung  der  Elektricität  auf  zwei  einander  genäherten 
Kugeln,  theoretisch  untersucht.  Nach  Modification  der  für  diesen 
Fall  von  Poissom  gegebenen  Formeln  hat  Hr.  Roche  mit  seinen 
Formeln  eine  Tafel  berechnet,  welche  für  verschiedene  Distanzen 
zweier  gleicher  Kugeln  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  den 
beiden  am  meisten  genäherten  Punkten  enthält.  Leider  ist  weder 
die  Ableitung  der  Formeln  noch  die  Tabelle  mitgetheilt  eben  80 
wenig  scheint  eine  experimentelle  Prüfung  vorgenommen  zu 
sein,  welche  übrigens,  wie  Hr.  Roche  bemerkt,  die  Formeln  und 

•)  Siehe  nnter  E.  (S,  658)  die  Arbeit  voii  Rizss  über  die  Flaschen- 
säule. 
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numerischen  Weiilie  der  Tafel  nur  dann  besläligen  würde,  wenn 
der  Durchmesser  der  Kugeln  im  Verhällnifs  zu  ihrer  Entfernung 
sehr  grofs  wäre. 

Hankrl.     lieber  die  Construclioo  eines  Elektrometers. 

Bei  dem  BoHNENBERCER'schen  und  den  übrigen  Elektroskopen 
mit  Irockner  Säule  hat  das  Goldblättchen  zwischen  den  Pol- 
platten keine  stabile  Lage,  es  genügt  daher  eine  geringe  Aende- 
rung  in  der  Stärke  des  einen  Poles,  um  das  Goldblättchen  mehr 
oder  weniger'  aus  seiner  Lage  zu  verrücken.  Eine  solche  Aende- 
rung  in  der  Stärke  des  einen  Poles,  oder  überhaupt  eine  ungUich- 
mäfsige  Aenderung  in  der  Stärke  beider  Pole  ist  aber  bei  der 
trocknen  Säule  gar  nicht  zu  vermeiden.  Hr.  Hankel  hat  deshalb 
statt  der  trocknen  Säule  einen  im  kleinsten  Maafsstabe  ausge- 
führten Trogapparat  benutzt,  dessen  beide  Pole  mit  zwei  Mes- 
singplatten verbunden  sind,  zwischen  denen  das  Goldblättchen 
hängt.  Die  Construction  des  ganzen  Apparates  ist  an  den  oben 
citirten  Stellen  angegeben,  namentlich  eine  Vorrichtung  zur  fei- 
neren Ablesung  der  Ablenkungen  des  Goldblättchens.  Messungen, 
welche  mit  dem  Apparate  ausgeführt  sind,  verspricht  Hr.  Hankbl 
demnächst  mitzutheilen. 


H.  KNOBLALxn.     lieber   das   Verhalten   krystallisirler   Körper 
zwischen  elektrischen  Polen. 

Hr.  Knoblauch  theilt  merkwürdige  Versuche  über  das  Ver- 
halten von  leicht  beweglich  zwischen  elektrischen  Polen  aufge* 
hängten  Körpern  mit,  welche  zeigen,  dafs  durch  die  elektrische 
Vertheilung  den  Körpern  in  ähnlicher  Weise  eine  Richtkrafl  zu 
den  elektrischen  Polen  ertheilt  wird  wie  durch  die  magnetische 
Vertheilung  zu  den  Magnetpolen. 

Körper  mit  überwiegender  Längendimension  werden  zwischen 
den  elektrischen  Polen  stets  mit  ihrer  Längsrichtung  von  Pol  zu 
Pol  gestellt,  unabhängig  von  ihren  sonstigen  Eigenschaften.  Um 
die  eigenthümliche  von    der   krystallinischen  ßeschaflenheit  der 
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Körper  abhängige  Stellung  zu  unlersuchen ,  isi  zunächst  jener 
richtende  Einflufs  der  Form  aufzuheben,  was  dadurch  geschieht, 
dafs  man  ihnen  die  Gestalt  einer  kreisrunden  Scheibe  giebt,  die 
horizontal  aufgehängt  wird.  In  dieser  Form  bleibt  ein  homogener 
unkrystallinischer  Körper  uni>eweglich  zwischen  den  elektrischen 
Polen  in  jeder  Lage  stehen,  welche  ihm  zufällig  durch  die  Tor- 
sion des  Fadens  ertheilt  wird. 

Ein  Platte  von  Schwerspath  wurde  parallel  dem  Haupt- 
blätterdurchgange  abgespalten,  auf  derselben  die  Richtung  der 
kurzen  Diagonale  in  dem  von  den  beiden  Nebenspaltungen  dar- 
gestellten Rhombus  bezeichnet  und  diese  Platte  als  kreisrunde 
Scheibe  zwischen  den  Polen  einer  trocknen  Säule  an  einem  mehr 
als  !■"  langen,  feinen  Seidenfaden  aufgehängt.  Die  Scheibe  wurde 
stets  so  gedreht,  dafs  die  kurze  Diagonale  winkelrecht 
gegen  die  Verbindungslinie  der  Pole  (axial)  sich  richtete. 
Aehnliche  Resultate  ergaben  Scheiben  aus  andern  krystallinischen 
Substanzen,  die  nicht  dem  regulären  Systeme  zugehören,  z.  B. 
Gyps,  Salpeter,  Doppelspath,  Spatheisenslein,  Arragonit,  Tur- 
malin  u.  s.  f.  Bei  einigen  dieser  Substanzen  wird  die  Beobach- 
tung dadurch  erschwert,  dafs  sie  als  schlechte  Leiter  der  Elek- 
tricität  durch  Vertheilung  eine  längere  Zeit  dauernde  Ladung 
annehmen;  dies  zeigte  sich  namentlich  beim  Bergkrystall,  Topas, 
Turmalin.  Mit  unkrystallinischen  aber  unhomogenen  Substanzen 
lassen  sich  analoge  Versuche  anstellen;  Holz  z.  B.  stellt  sich  mit 
der  Faserrichtung  von  Pol  zu  Pol.  Die  Hauptresultate  lassen 
sich  folgendermaafsen  zusammenfassen: 

1)  Krystalie  (Leiter  wie  Nichtleiter)  werden  unter  dem  Ein- 
flüsse elektrischer  Pole  auf  eine  eigenthümliche,  vod  ihrer  äubem 
Form  unabhängige  Weise  gerichtet. 

2)  Dieses  Richtungsvermögen  zeigen  überhaupt  alle  Kör- 
per, in  denen  die  materiellen  Theiie  nicht  nach  allen  Seiten  hin 
gleich  weit  von  einander  abstehen;  sie  werden  zwischen  den 
elektrischen  Polen  so  gedreht,  dafs  die  Richtung,  in  welcher 
die  Theilchen  am  nächsten  bei  einander  sind,  von  den  Polen  sich 
abwendet. 

3)  Diejenige  Richtung,  welche  bei  magnetischen  Krystallen 
bei  der  Drehung  zwischen  den  Magnetpolen  diesen  sich  zukehrt, 
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wird  zwischen  den  elektrischen  Polen  um  90*  von  diesen  ab* 
gewendet. 

4)  Bei  diamagnelischen  Kryslallen  wird  dieselbe  Richtung, 
sowohl  von  den  magnetischen,  wie  von  den  elektrischen  Polen 
abgewendet.  Das  unter  2)  und  3)  Gesagte  gilt  auch  von  künsl- 
lieh  comprimirten  Substanzen. 

Ohne  eine  Erklärung  des  in  den  Körpern  zwischen  den  elektri- 
schen Polen  staltfindenden  Vorganges  aussprechen  zu  wollen, 
deutet  Hr.  Knoblauch  doch  als  aus  den  Beobachtungen  erwiesen 
an,  dafs  in  den  Körpern  eine  der  Richtung  nach  ungleiche  Ver- 
theilung  der  Elektricität  staltfindet,  welche,  indem  sie  Drehungs- 
erscheinungen veranlafsl,  der  einfachen  Massenanziehung  ent- 
gegen wiriet. 


E.  ScuöiiL.     Versuche   über  Verbreitung   und   Wirkung  der 

freien  Elektricität   an   und  in   ihren  Leitern,   nebst  Spuren 

von  strahlender  Elektricität. 

Hr.  ScHÖBL  glaubt  durch  einige  Versuche  zwei  Hauptsätze 
der  Elektrostatik  umzustofsen,  nämlich  i)  den  Satz  von  der  Ver- 
breitung der  ruhenden  freien  Elektricität  auf  der  Oberfläche 
der  Körper,  2)  den'  Satz,  dafs  die  Summe  der  elektrischen  An- 
ziehungen auf  einen  Punkt  im  Innern  eines  eleklrisirten  Körpers 
gleich  Null  ist. 

Zum  Nachweise  der  Elektricität  bedient  sich  Hr.  Scuöbl 
des  Knallsilbers,  welches  er,  in  dünner  Schicht  auf  einem  isoli- 
renden  Stäbchen  ausgebreitet,  dem  elektrischen  Körper  nähert 
Die  Explosion  des  Knallsilbers  soll  die  Anwesenheit  der  Elektri- 
cität anzeigen  (wozu  doch  ohne  Zweifel  gehört,  dafs  ein  Funke 
auf  das  Knallsilber  überspringt,  was  Hr.  Schöbl  nicht  ausdrück- 
lich bemerkt).  Hr.  Schöbl  findet  nun  auf  der  Innenfläche  einer 
Hohlkugel,  in  einer  Höhlung  einer  Kugel  u.  s.  f.  mit  seinem 
Knallsilberpräparate  Elektricität.  Dies  scheint  zu  beweisen,  dafs 
ein  %virkliches  üebergehen  der  Elektricität  wegen  mangelhafter 
isolirung  des  Knallsilberpräparates  stattgefunden  hat,  woraus  sich 
die  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichtes  bei  den  Versuchen 
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erkfalrl,  und  ebenso  erklärlich  sein  wird,  wenh  an  der  Kiehligkek 
der  geltenden  Salze  kein  Zweifel  entsteht 


B.    Elektrisches  Licht.    Spitzenwirkung. 

J«  LÖWK.  lieber  das  Auaströmen  der  Reibungselekfricittlt  aus  f^eboge- 
nen  Drähten  oder  elektrischen  Büscheln.    Poeo.  Ann.  LXXIX.  573*. 

K.  F.  August.  Rotation  durch  Reibungselektricität  hervorgebracht. 
PoGG.  Ann.  LXXXI.  315;  Phil.  Mag.  (4)  1.  495;  Arch.  d.  sc.  ph.  et 
nat  XVII.  53.  &    v  /  .  p 


J.  Löwe,    üeber  das  Ausströmen  der  Reibungseleklrlcilät  aus 
gebogenen  Drähten  oder  elektrischen  Büscheln. 

Lichlbüschel  erhielt  Hr.  Löwe  besonders  schön,  wenn  er 
einen  gebogenen  Draht  mit  seinen  beiden  Enden  auf  dem  Con- 
ductor  durch  Wachs  festklebte  und  in  dem  innern  Räume,  zwi- 
schen Draht  und  Conduktor,  einen  leitenden  Cylinder  hielt.  Die 
Lichtbuschel  führen  alsdann,  oft  3  und  4  gleichzeitig  vom  Drahte 
zu  dem  Cylinder  hin.  Nach  der  Gröfse  der  Lichtbüschel,  welche 
Hr.  Löwe  erhalten  zu  haben  angiebt,  mufs  er  eine  sehr  schwach 
wirkende  Maschine  besitzen;  bei  einer  gröfseren  Maschine  gelingt 
es  leicht,  8  bis  10  Zoll  lange  Lichtbüschel  dauernd  dem  Con- 
ductor  entströmen  zu  lassen. 


E.  F.  August.    Rotation  durch  Beibungselectricität  hervor- 
gebracht. 

Nähert  man  einer  in  Umdrehung  versetzten  Scheibe  einer 
Elektrisirmaschine  eine  leicht  bewegliche,  isoürte  Nadel,  so  geräth 
diese  nach  der  Beobachtung  des  Hrn.  August  nach  einigen 
Schwingungen  in  Rotation,  welche  der  Drehungsrichtung  der 
Scheibe  entgegengesetzt  ist.  Es  ist  dies  eine  Wirkung  der  elek- 
trischen Anziehung  der  Scheibe,  welche  nicht  am  stärksten  in 
der  Richtung  von  dem  Drehpunkte  der  Nadel  senkrecht  gegen 
die  Scheibe  ist,  sondern  in  einer  schrägen  den  kommenden 
Tbeilen  der  Seheibe  zugewendeten  Richtung.    Diese  Theile  näm- 
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lieh  sind  später  vom  Reibzeuge  abgegangen  und  haben  daher 
auch  eine  lebhaftere  Elektricität  als  diejenigen,  denen  die  Nadel 
zunächst  steht  Daher  entsteht  während  der  Umdrehung  der 
Scheibe  ein  schräg  gegen  dieselbe  gerichteter  elektrischer  Zug, 
der  wieder  in  der  Nähe  der  Scheibe  stärker  wirkt,  als  entfernter 
von  derselben.  Die  Erscheinung  im  Finstern  bestätigt  diese 
Erklärung.  Man  sieht  einen  nicht  ganz  vollständigen  leuchtenden 
Kreis  aus  zwei  gleichen  Gegenbogen  gebildet.  Der  eine  Bogen 
in  der  Nähe  der  Scheibe  entsteht  durch  ausströmende  negative, 
der  andre  breitere  und  mattere  durch  die  ausströmende  positive 
Elektricität. 


C.    Leitung,  Isolation. 

G.  WiEDiMAMN.  Note  sur  la  cooductibilite  superficielle  des  corps  cri- 
ttaliises  pour  l'electricite  de  tensioD.  C.  R.  aXX.  110;  Inst.  No.  840. 
p.42;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXIX.  229.  I^iebe  BerL  Der.  1849. 
p.  247. 

H«  Dl  SiNARMONT.  Suf  la  conductibilite  superficielle  des  corps  cristal« 
iises  pour  Felectricite  de  tensioo.  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIII.  309. 
Siehe  Berl.  Der.  1849.  p.249. 

W.  Hankbi..  Ueber  das  TerineiiitHche  Leitungsvermogeo  der  Marekanite 
für  Elektricität.    Leipz.  Ber.  1 851 .  p.  1 1 8* ;  Pogg.  Ann.  LXXXVII.  67*. 

W.  C.  Tabtbltam.  Glass  as  a  non-conductor.  Edtnb.  J.  XLVIII.  369*, 
8.  a.  MüNCH  unter   D.    Erregung. 


W.  Hankbl.    üeber  das  vermeintliche  Leitungsvermögen  der 
Marekanite  für  £lektricilät. 

Nach  der  Angabe  von  Erman  werden  Marekanite  durch  ge- 
ringe Erhöhungen  der  Temperatur  aus  dem  leitenden  in  den 
iaolirenden  Zustand  ühergefuhrt;  die  Erwärmung  in  der  Hand 
oder  im  Sonnenscheine  reicht  hierzu  aus.  Der  Einwurf,  dafs 
etwa  hygroskopische  Feuchtigkeit  die  Ursache  des  Leitungsver- 
mögens bei  niederen  Temperaturen  sein  möge,  wird  von  Erman 
«war  berücksichtigt,  aber  wie  Hr.  Hankrl  in  der  oben  ange- 
führten Notiz  nachweist,  nicht  mit  der  genügenden  Sorgfalt 
experimentell  beseitigt.  Hr.  Hankel  zeigt  nun  grade  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen,  dafs  der  Marekanit  wie  andre  glasartige 
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Fossilien  im  völlig  trocknen  Zustande  ein  Isolator  der  Elektricitat 
isly  aber  durch  seine  ungewöhnlichen  hygroskopischen  Eigen- 
schaften schnell  bei  niederen  Temperaturen  durch  Condensation 
des  Wassers  aus  der  Luft  zum  Leiter  wird. 


W.  C.  Trkvelyan.     Glas  als  Nichtleiter  angewandt. 

Hr.  Trevelyan  theilt  folgende  sonderbare  Notiz  mit.  Maha- 
NAMA,  Geschichtsschreiber  Ceylon*s  um  das  Jahr  477,  erzählt, 
dals  Samghatissai  König  von  Ceylon,  einen  Glasgiebel  auf 
Ruanwelli  Dagoba  anbringen  liefs:  „um  als  Schutz  gegen  den 
Bhtz  zu  dienen "*.  Die  Folgerung  des  Hrn.  Trevelyan,  dafs  die 
Cingalesen  die  nichtleitende  Eigenschaft  des  Glases  gekannt  hätten, 
ist  etwas  zu  kühn. 


D.    Erregung  der  Elektricitat. 

Dksbans.  Note  sur  la  propriete  electrique  da  papier.  C.  R.  XXX. 
612*;  Arch.-d.  Pharm.  (2)  LXVL  76*;  Inst.  No.  854.  p.  153*;  DiNGt. 
p.  J.  CXVI.  471*. 

N.  J.  HoufES.    An  electrical  factory.    Mech.  Mag.  LY.  155*;    Athen. 

1851.  p.858*. 
W.  M.  BucHAHAM.     An  instance  of  the  development  of  electrical  action 

in  a  factory.    Phil.  Mag.  (4)  I.  581 ;  Dinsi..  p.  J.  CXXIII.  76. 

Elektricitätsentwicklang  bei  Anwendung  von  Treibriemen.  Diicai.*  p,  J. 
CXVli.  237*;  Amer.  anndal  of  scient.  diso.  1850.  p.  117. 

£.  LooMis.  On  the  electrical  phenomena  of  certain  houses.  Sillim. 
J.  (2)  X.  321;  Krönis  J.  I.  206;  Edinb.J.  L.  225;  Arch.  d.  sc.  ph. 
et  nat.  XVU.  256;  Dimgl.  p.  J.  CXX.  40;  Fboaixp  Tagsber.  üb. 
Phj8.  u.  Chem.  L  168. 

W.  H.  Barlo^v.  Description  of  a  new  electrical  machine.  Phil.  Mag. 
(3)  XXXVII.  428*;  Käönig  J.  I.  129*;  Dingl,  p.  J.  CXIX.  108. 

MifircH.  Note  sur  un  inoyen  de  faire  fonctionner  par  tous  les  temps 
une  machine  electrique.  CR.  XXX.  47;  inst.  No.  838.  p.  26;  Bull, 
d.  L  Soc.  d'enc.  1851.  p.  156. 

Maax.    Elektrische  Ersclieinung.     Pogg.  Ann.  LXXXIII.  600. 

Rkubkn  Phillips.  On  the  electricities  of  steam.  Phil.  Mag.  (3) 
XXXVI.  503. 
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Dbsbans.     Elektrische  Eigenschaften  de»  Papiers. 

Herr  Dbsbans  erwähnt  in  einer  kurzen  Notiz  die  (wohl- 
bekannte) starke  elektrische  Erregbarkeit,  deren  gut  getrocknetes 
ungeleimtes  Papier  fähig  ist. 


N.  J.  HoLiiBs,  W.  AI.  BucHANAN.     ElektricilätsentwickluDg  in 

Fabriken. 

Die  Hrn.  Holmbs  und  Buchanan  geben  Nachricht  von  der 
starken  Elektricitätsentwicklung  durch  die  Reibung  von  Treib- 
riemen in  einer  Garnfabrik  in  Glasgow.  Die  Elektricität  ist  so 
bedeutend^  daüs  die  Arbeiter  durch  besondere  VorrichUuigen  (ab- 
leitende Drähte)  gegen  die  Funken  und  Schläge  gesichert  wer- 
den müssen.  Aehnliches  wird  von  einer  Wollenspinnerei  zu 
Lawrence  in  Massachusets  berichtet. 


E.  Looms.     üeber  elektrische  Erscheinungen  in  Wohnhäusern. 

Eine  sonderbare  Entwicklung  der  Elektricität  wird  von 
Hrn.  LooMis  beschrieben.  In  einigen  Häusern  von  New-York 
zeigten  sich  starke  elektrische  Erscheinungen:  „wenn  ein  Frem- 
der, der  in  ein  solches  elektrisches  Haus  kommt,  den  Bewohnern 
die  Hand  reicht,  so  bekommt  er  einen  durchaus  fühlbaren  und 
gar  nicht  angenehmen  Schlag.  Damen  die  sich  küssen  wollen, 
erhalten  zur  Begrüfsung  einen  Funken",  u.  s.  w.  Herr  Loomis 
kommt  nach  Untersuchung  der  Sache  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die 
Elektricität  von  den  Bewohnern  durch  die  Reibung  der  Schuhe 
an  den  Teppichen  des  Hauses  erregt  wird,  indem  sie  mit  schlei- 
fendem Schritte  über  den  Teppich  gehen. 


W.  H.  Barlow.     Beschreibung  einer  neuen  Elektrisirmaschine. 

Die  bekannte  Erregbarkeit  der  Gutta  percha  für  Elektricität 
leitete  Hrn.  Barlow  darauf,  eine  Elektrisirmaschine  von  dieser 
Substanz  zu  construiren.  Er  wendet  die  zur  Dicke  des  Papiers 
ausgewalzte  Gutta  percha  an,  welche  zwischen  Kissen,  die  mit 
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S^ide' überzogen  sind,  gerieben  wird.  John  Westmorbland  hat 
gleichfalls  Elektrisirmaschinen  mit  Gutta  percha  construirt,  aber 
eine  dickere  Sorte  Gutta  percha  und  Borstenpinsel  statt  der  Reib- 
kissen angewendet 


MüR€fl.    Mittel  am  Elektrisirmaschineo  bei  jedem  Wetter 
brauchbar  zu  machen. 

Um  gewöhnliche  Elektrisirmaschinen  mit  Glasscheiben  wie- 
der wirksam  zu  machen,  wenn  sie  (vermuthlich  wegen  Feuchtig- 
keit der  Luft)  nicht  functioniren,  genügt  es  nach  Hm.  Münch  auf 
beiden  Seilen  der  Scheibe  von  der  Mitte  nach  dem  Umfange  zu 
einen  leichten  Strich  mit  Talg  zu  machen.  Ebenso  soll  es  vor- 
theilhaft  sein  die  stützenden  Glasfufse  mit  Talg  zu  bestreichen 
und  dann  mit  einem  trocknen  Leinentuche  abzureiben. 


Marx.    Elektrische  Erscheinung. 

Wenn  man  zwischen  den  gläsernen  Stöpsel  einer  Flasche 
mit  weitem  Hals  und  die  Glaswand  etwas  Wasser  (oder  auch 
eine  andere  Flüssigkeit)  bringt,  und  dann  den  Stöpsel  rasch 
herumdreht,  so  bemerkt  man  nach  Hrn.  Marx  im  Dunkeln  ein 
phosphorisches  Licht,  wohl  von  einer  Reibung  der  Flüssigkeit 
am  Glase  herrührend. 


E.    Entladung  der  Batterie. 

P.  R1E88.  Ueber  die  Seitenentladung  der  elektrischen  Batterie.  Abb, 
d.  Beri.  Ak.  1849.  p.  1.     Siehe  Berl.  Ber.  1849.  p.251. 

Marii£  Dayt.  Analyse  d*un  travail  de  M.  Knochbnblwzr.  Inst.  No.  841. 
p.  51*. 

Sur  \e%  Instruments  de  mesure  de  Telectficit^  a  baute  tension« 

Inst.  No.841.  p.52,  No.  845.  p.  87;  C.  R.  XXX.  323.         ^ 

A.  Massok.  l^tudes  de  photometrie  electrique  (3®  mem.).  C.  R.  XXX. 
627;  Inst.  No.  855.  p.  161;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXX.  5;  Arch. 
d.  sc.  ph.  et  nar.  XtV.  134. 

Etudes  de  photometrie  electrique  (4«  mem.).     C.  R.  XXXI.  887; 


gg2  2.     Heibitng«elektrici(ät. 

lost.  No.8d7.  p.3;  Arcli.   d.  sc.  ph.  et  nat.  XVI.   223;  Ann.  d.  cb. 
et  d.  ph.  (3)  XXXL  295. 

A«  Masson.  Etudes  de  pliotom^trie  electrique  (5®  mem.).  C.  R.  XXXII. 
127;  Inst.  No.892.p.41;  Ann.  d.cli.et  d.  ph.  (3)  XXXI.  295;  Krönig 
J.  II.  68;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVI.  230;  Faoriep  Tagsber.  üb. 
Phys.  u.  Chem.  1.  208. 

^  A.  DE  LA  RiTB.     Observations  sur  les  recherches*  de  M .  Massok  rela- 
tifes  a  la  lumiere  electrique.    Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVI.  227*. 

K.  W.  Knochbmhaükr.  Ueber  die  Correction  der  Beobachtungen  bei 
Anwendung  ungleicher  Flaschen  zu  den  elektrischen  Batterien.  Poee. 
Ann.  LXXIX.  354*. 

P.  R1B88.  Ueber  den  elektrischen  Entladungsstroin  in  einem  dauernd 
unterbrochenen  Schliefsungsbogen.  Poee.  Ann.  LXXX.  214;  Berl. 
Monatsber.  1850.  p.  130*;  Abb.  d.  ßerl.  Ak.  1850.  p.  1. 

Ueber  die  Entladung  der  FAANKLiN*schen  Batterie.    Poee.  Ann. 

LXXX.  349;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIX.  177. 
K,  W.  Kmoghenhaübr.     Entgegnung  auf  die  Bemerkung  des  Hrn.  Rikss. 

PoGG.  Ann.  LXXX.  575. 


Marii^  Davy.     Bericht  über  eine  Arbeit  von  Knocbbnhaubr. 

Indem  Hr.  Marie  Davy  der  Akademie  von  Montpellier  einen 
Bericht  über  eine  (welche?)  Arbeit  von  Enochenhaubr  erstattet, 
gelangt  er  zu  dem  Gesetze:  ,,que  r^Iectricite  a  haute  tension 
circulant  dans  des  fils  metalliques  y  rencontre  une  resistance  pro- 
portioneile au  carre  de  Tintensite  du  courant**.  Es  läfst  sich  be- 
greiflicherweise über  diese  Notiz  nichts  weiter  sagen. 


Mari6  Davy.     Notiz  über  MefsiDStrumente  für  Elektricität 
hoher  Spannung. 

Hr.  Marie  Davy  giebt  die  Resultate  an^  welche  er  mit  dem 
RiEss^schen  Funkenmikrometer,  dem  er  seinen  Beifall  nicht  ver- 
sagt, erhalten  hat.  Diese  Resultate  sind  theils  nicht  neu,  theik 
bedürfen  sie  wohl  eines  genauen  Nachweises,  den  Hr.  Marie  Davy 
schuldig  bleibt,  z.  B.  bei  dem  Gesetze,  dafs  die  Schlagweite  pro- 
portionfl  dem  atmosphärischen  Drucke  ist  innerhalb  der  Grän- 
zen  von  1031""°,6  und  140»»2  Quecksilberdruck. 
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A.  Masso».     Untersuchungen  über  elektrische  Photometrie. 

Von  Hrn.  Masson  erhalten  wir  Fortsetzungen  seiner  Unter- 
suchungen über  die  Photometrie  des  eleictrischen  Lichtes. ')  Frü- 
her hatte  Hr.  MassoN  das  Gesetz  aufgestellt,  dafs  die  Intensität 
(J)  des  elektrischen  Lichtes  proportional  dem  Quadrate  der  Schlag- 
weite {d)y  der  Oberfläche  {s)  des  Beleges  und  umgekehrt  propor- 
tional der  Dicke  {e)  desselben  ist,  J  ss  A  — .    In  der  Constante  A 

sind  mehrere  noch  unbekannte  Elemente  enthalten,  z.  B.  die  Lei- 
tungsfiihigkeit  des  Schliefsungsbogens,  die  Natur  des  vom  Ent- 
ladungsfunken  durchbrochenen  Mediums,  die  Beschaffenheit  der 
Kugeln,  zwischen  denen  der  Funke  übergeht  Den  Einflufs  die- 
ser Grölsen  unternimmt  Hr.  Masson  in  den  vorliegenden  Abhand- 
lungen festzustellen.  Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Abhand- 
lungen, welche  sich  auf  Ansichten  über  die  Natur  des  elektrischen 
Lichtes  erstrecken,  stellt  Hr.  Masson  selbst  in  den  C.  R.  folgen- 
dermaafsen  zusammen,  während  die  ausführlichen  Versuchsreihen 
in  den  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  abgedruckt  sind. 

Die  Intensität  des  elektrischen  Funkens  steht  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zum  Widerstände  des  Schliefsungsbogens. 

Wenn  in  demselben  Schliefsungsbogen  an  Unterbrechungen 
mehrere  Funken  auftreten,  so  ist  ihr.e  Intensität  verschieden,  und 
zwar  der  Spannung  am  Punkte  der  Entladung  proportional. 

Wenn  der  negative  Pol  ein^  Funkens  mit  dem  Erdboden 
in  Verbindung  steht,  während  der  positive  Pol  isolirt  ist,  ist  die 
Lichtintensität  doppelt  so  grofs  wie  im  umgekehrten  Falle;  die 
Elektricitätsmengen ,  welche  in  beiden  Fällen  zur  Entladung 
kommen,  verhalten  sich  wie  ^"2:1  (dieser  Satz  ist  Referenten 
unverständlich). 

Der  Widerstand,  welchen  gasförmige  Körper  beim  Durch- 
brechen des  Funkens  leisten,  ist  ihrem  Drucke  proportional  und 
unabhängig  von  der  Natur  des  Gases  (gegen  die  Angabe  Faraday^s). 

Der  Widerstand,  welchen  Flüssigkeiten  dem  Funken  dar- 
bieten, ist  für  verschiedene  Flüssigkeiten  verschieden. 

Ueber    die   eigenthümliche  Natur    des   elektrischen  Lichtes 

•)  Berl.  Ber.  1845.  p.  418*. 
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giebt  Hr.  Masson  folgende  Sätze  aU  Resultate  der  Spectnd- 
analysen^  welche  er  bei  Funken  in  Gasen  und  Flüssigkeiten, 
unter  mannigfaltig  veränderten  Umständen  der  Entladung,  bei 
Funken  der  Reibungselektricität  und  der  galvanischen  Säulen 
anstellte. 

1)  Elektrische  Ströme  können  sich  nicht  im  vollkommen 
luftleeren  Räume  fortpflanzen. 

2)  Das  elektrische  Licht  ist  stets  durch  einen  Strom  hervor- 
gebracht, der,  indem  er  sich  durch  die  wägbare  Materie  und 
vermittelst  derselben  fortpflanzt,  sie  auf  dieselbe  Weise  und  nach 
denselben  Gesetzen  erhitzt,  wie  ein  VoLTA*scher  Strom  einen 
Metalldraht  erhitzt  und  leuchtend  macht.  Der  Aggregatzustand 
der  Körper  ändert  in  dieser  Wirkung  nichts. 

3)  Die  hellen  Spectrallinien  des  Funkens  entstehen  durch 
Parlikelchen,  welche  bei  der  Entladung  von  den  Polen  abge« 
rissen  werden  und  verbrennen  (die  Linien  sind  sehr  sichtbar  in 
der  Luft,  sichtbar  im  Wassersloflgase,  sie  fehlen  in  Flüssigkeiten 
und  in  elektrisch  glühenden  festen  Körpern). 

4)  Das  elektrische  Licht  besitzt  immer  dieselben  Eigen- 
schaften, von  welcher  Elektricitätsquelle  es  auch  stamme. 


A.  DE  LA  RivB.    Bemerkung  zu  Masson's  Gntersuchungen  über 
elektrisches  Licht. 

In  Bezug   auf  den   zweiten  Punkt  erhebt  Hr.  de  la  Rivb 
Prioritätsansprüche. 


K,  W.  Knochenhaübr.     üeber   die   Correclion   der  Beobach- 
tungen  bei  Anwendung  ungleicher  Flasche  zu  den  elektri- 
schen Batterien. 

Nachdem  Hr.  Knochenhauer  auf  den  Einflufs  aufmerksam 
gemacht  hat,  welchen  die  verschiedene  Dicke  des  Glases  in  den 
einzelnen  Flaschen  der  Batterie  auf  die  von  der  Flasche  aufge- 
nommene  Elektricitätsmenge   haben   mufs,    entwickelt   er   eine 
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Formel,  mittelst  welcher  die  Oröfse  dieses  Einflusses  sich  iras 
Versuchen  ableiten  läfst. 


P.  RiEss.    üeber  den  elektrischen  Entladungsstrom  in  einem 
dauernd  unterbrochenen  Schliefsungsbogen. 

Hr.  RiBss  hat  hierüber  Untersuchungen  bekannt  gemacht, 
welche  neuen  Aufschlufs  über  den  Mechanismus  der  elektrischen 
Entladung  oder  über  die  Natur  des  elektrischen  Stromes  geben, 
und  besonders  noch  in  der  Beziehung  interessant  sind,  dafs  sie, 
wenigstens  für  einen  bestimmten  Fall,  den  Vorgang  des  Volta*- 
schen  Stromes  in  einer  Weise  aufzufassen  zwingen,  welche  sich 
mit  den  herrschenden  Ansichten  von  der  Beschaffenheit  dieses 
Stromes  nicht  vereinigen  läfst 

Bei  den  früheren  Untersuchungen  hatte  Hr.  Riess  zwei 
Arten  der  Entladung  unterschieden,  die  continuirliche,  welche  in 
einer  ununterbrochenen  metallischen  Schliefsung  erfolgt,  von  der 
discontinuirlichen,  bei  welcher  die  Elektricität  in  einem  Quer- 
schnitte stockt,  auf  einen  entfernter  liegenden  (gewöhnlich  durch 
Luft  oder  einen  andern  schlechten  Leiter  getrennten)  Querschnitt 
dturch  Influenz  wirkt  und  spater  die  dazwischenliegende  Masse 
durchbricht.  Beide  Entladungsarten  hatten  trotz  mancher  Ver- 
schiedenheit in  der  Wirkung  in  ihren  Gesetzen  viel  Aehnliches, 
weshalb  Hr.  Ribss  die  beiden  Momente  der  discontinuirlichen 
Entladung  experimentell  von  einander  zu  trennen  unternahm, 
indem  er  die  Wirkung  der  Entladung  in  einem  dauernd  unter- 
brochenen Schliefsungsbogen  untersuchte. 

Die  Anordnung  der  Versuche  %var  im  Allgemeinen  folgende. 
Von  der  Innenseite  der  Batterie  wurde  eine  Metallverbindung, 
aus  einem  Entladungsapparate,  einem  HENLBv'schen  Auslader  und 
einem  Drahte  bestehend,  isolirt  zu  einem  Condensator  (einfache 
Scheibe  oder  ungeladene  Batterie)  geführt;  und  diese  Verbindung 
bildete  den  inneren  Theil  des  Schliefsungsbogens.  Von  der 
zweiten  Condensatorplatte  (die  äufseren  Belege  der  ungeladenen 
Batterie)  ging  eine  ähnliche  Metallverbindung  zur  Aufsenseite  der 
Batterie,  den  äufseren  Theil  des  Schliefsungsbogens  bildend. 
Sobald  der  Entladungsapparat  niederfällt,  findet  eine  Bewegung 
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der  Eleklricitäten  von  beiden  Batteriebelegungen  siaU,  welche 
der  Kürze  wegen  Entladung  der  Batterie  hei&en  mag,  obwohl 
nur  ein  kleiner  Theil  der  Ladung  wirklich  von  der  Batterie  hin- 
weggeführt wird. 

Obwohl  also  wegen  des  von  der  Entladung  nicht  zu  durch- 
brechenden  Zwischenraumes  keine  Ausgleichung  der  Elektricitäten 
beider  Belegungen  der  Batterie  erbigen  komite,  fand  dennoch 
ein  Strom  in  dem  Schliefsungsbogen  statt,  welchen  Hr.  Ribss 
nach  seiner  thermischen  und  chemischen  Wirkung  und  nach 
seiner  Schlagweite  (an  einer  zweiten  Unterbrechung)  uniersuchte. 
Es  stellte  sich  heraus^  dafa  die  hier  in  Rede  stehende  Ent- 
ladung der  Batterie  in  jedem  Theile  eines  dauernd 
unterbrochenen  Schliefsungsbogens  einen  Sirom  von 
derselben  Richtung  erzeugt,  als  ob  die  Unterbrechung 
nicht  vorhanden  wäre. 

Die  Stärke  dieses  Stromes  ist  von  der  Grölse  der  Oberfläche 
des  eingeschalteten  Condensators  und  von  der  Beschaffenbeil  des 
Schliefsungsbogens  abhängig;  Hr.  Riess  weist  diese  Abhängigkeil 
nach  und  bestimmt  die  Functionen,  nach  welchen  sie  sich  richlel, 
und  zeigt,  dafs  die  unterbrochene  Entladung  sich  überall  unter 
Berücksichtigung  der  verschiedenen  Bedingungen  den  Wirkungen 
der  continuirUchen  Entladung  anschlielst,  so  dafs  in  beiden  Fällen 
derselbe  Mechanismus  der  Entladung  vorauszusetzen  ist  Es 
muls  also  auch  hier  die  Gesammtentladung  aus  einer  groben 
Menge  von  Partialentladungen  zusammengesetzl  sein  0,  von 
Wielchen  jede  so  lange  dauert,  bis  der  elektrische  Zustand  des 
Schliefsungsbogens  ah  jedem  seiner  Enden»  %velche  die  Belegungen 
der  Batterie  berühren,  das  andre  Ende  erreicht  hat.  Denkt  man 
sich  die  beiden  Condensatorscheiben  unendlich  nahe  gerückt,  so 
erfolgt  die  conlinuirliche  Entladung.  Läfst  man  die  Conden- 
satorscheiben in  endlicher  Entfernung,  steigert  aber  die  Dichtig- 
keit der  Elektricität  in  der  Batterie,  so  dafs  der  Zwischenraum 
zwischen  den  Scheiben  durchbrochen  wird,  so  erhält  man  die 
dis conlinuirliche  Entladung.  Es  folgt  also,  dals  jeder  dis- 
continuirlichen  Entladung  eine  Entladung  mit  unterbrochenem 
Bogen  vorangeht. 

»)  Pooe.  Ann.  LXXVHI.  433*;  Berl.  Der.  1849.  p.256*. 
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Ber  dem  bisher  erwähnten  Theile  der  Untersuchung  waren 
die  Condensatorscheiben  sehr  nahe  gestellt;  entfernt  man  sie 
immer  mehr  von  einander,  so  wird  die  Wirkung  der  einen  Scheibe 
auf  die  andre  immer  kleiner  und  zuletzt  unmerUich.  Auch  in 
diesem  Falle  ist  in  beiden  Drähten  ein  elektrischer  Strom  vor- 
handen, von  dem  man  sich  durch  Einschaltung  eines  Zersetzungs- 
apparates überzeugt.  Dieser  Strom,  der  als  getrennter  Strom 
bezeichnet  werden  kann,  entsteht  durch  die  allen  Entlädungs- 
strömen  wesentliche  Bedingung,  durch  den  Ladungszustand  der 
Batterie,  und  die  durch  die  beiden  Drähte  abwechselnd  bewirkte 
Aufhebung  und  Wiederherstellung  dieses  Zustandes.  Die  erste 
Parlialentladung  besteht  darin,  dafs  der  innere  Draht  durch  Fort- 
führung eines  Elektricitätsquantums  aus  dem  Innern  der  Batterie, 
den  Ladungszustand  aufhebt,  und  der  äufsere  Draht  durch  Fort- 
schaffung eines  entsprechenden  Quantums  von  der  äufscren  Be- 
legung der  Batterie  diesen  Zustand  wiederherstellt;  erst  wenn 
beide  Drähte  wieder  unelektrisch  geworden,  kann  die  zweite 
Partialentladung  folgen.  Sind  die  beiden  Ableitungen  in  Bezug 
zur  Batterie  sehr  grofs,  so  wird  diese  vollständig  entladen  und 
man  erhält  dann  in  jeder  Ableitung  alle  Wirkungen,  die  sich  an 
einem  vollen  Schliefsungsbogen  zeigen.  —  Diese  letzte  Art  der 
Entladung  wurde  experimentell  untersucht,  indem  die  äufsere 
Belegung  der  Batterie  mit  den  Gasröhren  des  Hauses  verbunden, 
die  innere  mit  einem  Drahte  entladen  wurde,  der  isolirt  bis  zum 
Erdboden  geführt,  und  mit  seinem  Ende  (50  Fufs  Erde  zwischen 
dem  ersten)  darin  versenkt  war.  Es  wurden  die  thermischen 
Wirkungen  des  Stromes  nachgewiesen,  welche  die  Ansicht  von 
einer  etwaigen  Leitung  der  Erdschicht  zwischen  den  Drahtenden 
völlig  ausschhefsen.  Die  Analogie  mit  dem  Strome  der  galva- 
nischen Kette  liegt  nahe,  und  Hr.  Riess  weist  schliefslich  darauf 
hin,  dafs  der  sogenannte  Leitungswiderstand  der  Erde,  von 
welchem  bei  Gelegenheit  der  Telegraphenanlagen  so  viel  ge- 
sprochen wurde,  wohl  nicht  existirt,  vielmehr  der  VoLTA'sche 
Strom  im  Telegraphendrahte  als  ein  getrennter  Strom  in  der 
angegebenen  Bedeutung  anzusehen  ist. 
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P.  RiEss.     Ueber   die  Entladung   der  pRANKLiN^schen  Batterie. 

Hr.  RiEss  hat  eine  Abhandlung  über  die  Entladung  der 
FRANKLiN'schen  Batterie  (Flaschensäule,  Cascadenbatlerie)  be- 
kannt gemacht,  deren  schliefsliches  Resultat  ist,  dafs  swar  die 
Zunahme  der  Schlagweite  und  der  ^Erwärmung  mit  der  Anzahl 
der  mit  einander  verbundenen  Batterieen  stattfindet,  wie  zuerst 
von  DovE ')  gezeigt  wurde,  dafs  aber  die  Gröfse  dieser  Zu* 
nähme  nicht  durch  ein  einfaches  allgemein  gültiges  Gesetz  sich 
aussprechen  läfst.  Bei  dem  von  Hrn.  Riess  angewendeten 
Apparate  verhielten  sich  zum  Beispiel  bei  der  Entladung  von 
1,  2,  3,  4  Flaschen  die  Erwärmungen  in  einer  Versuchsreihe 
wie  1 : 1,7 : 2,0 : 2,9  statt  wie  1:2:3:4.  In  einer  andern  Reihe, 
als  3  Batterieen  zu  Cascadenbatterieen  verbunden  wurden,  fand 
sich  das  Verhältnifs  der  Erwärmungen  wie  1  : 1,8:2,5.  Aehnlich 
ergab  sich  auch  die  Schlagweite  geringer  (z.  B.  4  Flaschen  zu* 
nehmend  wie  1 : 3 : 4,7 : 7,7). 

Hr.  RjEss  erUärt  diese  Abweichung  von  den  Dovs'schen 
Angaben  daraus,  dafs  die  Aufgabe  keine  bestimmte  ist,  indem 
bei  verschiedener  absoluter  Gröfse  und  verschiedener  Anordnung 
der  Apparate  die  Dichtigkeit  der  Elektricitat  an  verschiedenen 
Punkten  der  Batterie,  mithin  auch  die  Schlag  weite  und  Erwär- 
mung sich  ändern  mufs. 


K.  W.  Knochenhaükr.     Entgegnung   auf  die  Bemerkung  des 

Hrn.  Riess. 

Eine  der  vorhergehenden  Abhandlung  von  Riess  hinzu- 
gefügte Anmerkung  gegen  die  Complicirthcit  der  Versuche  des 
Hrn.  Knochehhaüer,  welche  es  nicht  zulassen,  güllige  Gesetse 
aus  ihnen  abzuteilen,  giebt  dem  letzteren  Veranlassung,  in  einer 
Entgegnung  die  Gültigkeit  seiner  Beobachtungen  zu  vertheidigeo. 


•)  Berl.  Der,  1847.  p,  332*. 
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F.    Eleklroinduction. 

K.  W.  Knochbnhaübii.  lieber  den  Zusamroenliang,  in  welchem  die 
Stromtheilung  und  der  Nebenstrom  der  elektrischen  Batterie  mit  ein* 
ander  stehen.    Poee.  Ann.  LXXIX.  255. 

P.  RiBSB.  Ueber  die  Wirkung  des  einfachen  Scbliefsungsdrahtes  der 
Batterie  auf  sich  selbst.  Pogg.  Ann.  LXXXI.  428;  Arcb.  d.  sc.  ph* 
et  nat.  XVII.  48.  ^ 

Ueber  die  .elektrischen  Strome  höherer  Ordnung.    Poo^.  Ann. 

LXXXIII.  309;  Berl.Monatsber.  1851.  p.  295*;  Inst.  No.  938.  p.  4]4| 
Phil.  Mag.  (4)  III.  173;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIX.  136. 


K.  W.  Knochenhaibb.    Heber  den  Zusammenhang,  in  welchem 

die  Stromlheilung  und  der  Nebenstrom  der  elektrischen 

Batterie  mit  einander  stehen. 

Diese  Abhandlung  des  Hrn.  Knochenhauer  hat  Referent, 
wie  er  leider  zugeben  mufs,  durchaus  nicht  verstehen  können, 
namentlich  ist  ihm  die  Bedeutung  der  „Nebenbatterie''  völlig 
unklar  geblieben.  In  seinem  eigenen  Interesse  würde  Hr.  Knochen* 
HAUER  gewifs  wohlthun,  wenn  er,  um  seine  meist  sehr  compli« 
cirten  Vorrichtungen  anschaulich  zu  machen,  wenigstens  eine 
schemaiische  Abbildung  der  Apparatenanordnung  gäbe,  und  wenn 
es  ihm  gefallen  wollte,  die  Resultate  seiner  Arbeiten  kurz  und 
bündig  zu  resumiren.  Es  ist  bei  dem  besten  Willen  nicht  mög-^ 
lieh,  aus  dem  Gange  der  Abhandlungen  zu  ersehen,  wohin  der 
Herr  Verfasser  strebt,  und  schliefslich  wird  dem  Leser  auch 
noch  zugemuthet,  sich  das  Resultat  aus  der  Darstellung  selbst 
zu  abstrahiren. 


P.  RiEßs.     lieber   die  Wirkung  des  einfachen   Schh'efsungs-, 
drahtes  der  Batterie  auf  sich  selbst. 

Obwohl  schon  mehrere  einzelne  Fälle  bekannt  sind,  in  denen 
eine  Induction  des  Entladungsstromes  auf  sich  selbst  stattfindet, 
•o  war  doch  das  Gesetz,  nach  weichem  die  Verstärkung  oder 
-Schwächung  des  Stromes  sich  richtet,  und  welches  nur  aus  den 
thermischen  Wirkungen  erkannt  werden  kann,  nicht  bekannt,  da 
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die  Induclion  nur  in  der  physiologischen  (von  Dove)  und  magne- 
tischen Wirkung  (von  Hankbl)  und  in  den  Störungen  der  Zweig- 
ströme (von  RiBSs)  nachgewiesen  wurde.  Hr.  Riess  füllt  diese 
Lücke  aus,  indem  er  folgenden  Satz  experimentell  beweist:  Zwei 
einander  parallele  nahestehende  Theile  des  Schlie- 
fsungsbogens  der  Batterie  wirken  auf  einander  ein. 
Der  Entladungsstrom  wird  durch  diese  Einwirkung 
geschwächt,  wenn  er  beide  Theile  in  gleicher,  und 
verstärkt,  wenn  er  sie  in  entgegengesetzter  Richtung 
durchläuft." 

Der  Nachweis  wird  so  geführt,  dafs  die  Entladung  nach 
einander  durch  zwei  einander  gegenübergestellte  Spiralen  (die  von 
Hm.  RiESS  angegebenen  Inductionsspiralen)  gehen  mufs,  wobei 
die  Verbindung  zwischen  den  Spiralen  abwechselnd  so  gemacht 
werden  kann,  dafs  der  Strom  beide  in  einer  oder  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  durchläuft.  Im  ersteren  Falle  zeigt  sich  eine 
Schwächung,  im  letzteren  eine  Verstärkung  des  Stromes  an  dem 
im  Schliefsungsbogen  eingeschalteten  Luftthermometer  im*Ver- 
hällnifs  zu  der  Anordnung,  bei  welcher  die  Spiralen  so  gestellt 
sind,  dafs  sie  auf  einander  nicht  einwirken  können. 


P.  RiBss.     lieber  die  elektrischen  Ströme  höherer  Ordnung. 

Die  Nebenströme  höherer  Ordnung  hat  Hr.  Riess  zum  Gegen- 
stande der  Untersuchung  gemacht,  und  sich  hierbei,  um  die  Rich- 
tung der  Nebenströme  zu  ermitteln,  eines  ähnlichen  Hülfsmiltels 
bedient,  wie  des  in  der  vorigen  Abhandlung  angeführten,  nämlich 
den  Nebendrähten  abwechselnd  solche  Formen  gegeben,  dafs, 
wenn  in  der  einen  die  Ströme  einander  gleichlaufend  begegnen, 
si^  in  der  andern  Form  einander  entgegenlaufen  müssen.  Wäh- 
rend nach  seinen  früheren  Versuchen,  in  denen  er  die  Richtung 
des  Stromes  durch  die  auf  einer  eingeschalteten  Hanplatte  er- 
zeugten elektrischen  Figuren  zu  bestimmen  suchte,  diese  Richtung 
unentschieden  blieb,  ergaben  diese  neuen  Untersuchungen  folgendes 
Resultat:  „Es  ist  ausgemacht,  dafs  die  Ströme  dritter, 
fünfter  und  überhaupt  ungerader  Ordnung  dem  Haupt- 
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Strome  gleich  gerichtet  sind,  und  dafs  dieStröme  zwei- 
ter, vierter  und  überhaupt  gerader  Ordnung  eine  unter 
sich  gleiche  Richtung  besitzen.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  auch  diese  letzte  Richtung  die  des  Hauptstronies 
ist,  so  dafs  alle  Ströme  höherer  Ordnung  dem  Haupt- 
strome gleich  gerichtet  sind."" 

6.  Karsien. 


3.    Thermoelektricität. 


ReevAULT.  On  tbe  measuremeDt  of  temperatures  by  tlierroo-electric 
currents.     Phil.  Mag.  (3)  XXXVl.  409.     Siehe  Berl.  Ber.  1847.  p.  80. 

F.  C.  Hknrici.  lieber  tbermoelektriscbe  Erscheintiogeo  ao  gleich artigeo 
Metallen.    Pooe.  Ann.  LXXX.  167*. 

A.  F.  Stambbag.  Experiences  sur  le  pouvoir  therm o  -  electrique  du 
bismuth  et  de  rantimoine  cristallises.  C.  R.  XXXI.  250*;  Poee. 
Aoo.  Erg.  III.  153*:  Phil.  Mag.  (4)  ill.  89*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat. 
XV.  128*;  inst.  No.  868.  p.  265*. 

R.  KoHLAAüSCH.  Die  eiektroskopischeo  Eigeoscbafteo  der  Tlierniokette. 
PooG.  Ann.  LXXXil.  411*. 

G.  Magnus,  lieber  thermoelektrische  Ströme.  Berl.  Monatsber.  1851 . 
p.l79;  PoGG.  Ann.  LXXXlil.  469*;  Inst.  No.  924.  p.303,  No.  933. 
p.  372*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XYIII.  285*;  Rep.  of  the  Brit.  Assoc. 
1851.  2.  p.  18;  Athen.  1851.  p.777;  Ann.  d.  ch.et  d.  ph.  (3)  XXXIV. 
105*;  Phil.  Mag.  (4)  III.  81*;  Abb.  d.  Berl.  Ak.  1851.  Pliys.  Abb.  p.  1*. 

W«  RoLLMAMN.    lieber  die  Stellung  von   Legirungen  in   der  thermo- 

elektrischen  Reibe.    Pogg.  Ann.  LXXXllI.  77*,  LXXXIV.  275*. 
R.  FnAirz.    Untersucliungen  über  tbermoeiektrische  Ströme.    Pogg.  Ann. 

LXXXIII.  374*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVIII.  297*;  Phil.  Mag.  (4) 

lll.  90. 
J.  Goodman.     Researches  into  the   identity  of  light,  heat,  electricity, 

magnetisffl  and  gravttation.    Mem.  of  the  Manch.  Soc.  (2)  X.  155*; 

Phil.  Mag.  (4)  II.  498*;  Inst.  No.  952.  p.  103*. 
^  Hankei..     Mittheilung  einiger  Versuche  über  die  Elektricität  der  Flamme, 

und  die  hierdurch  erzeugten  elektrischen  Strome.     Pogg.  Ann.  LXXXI. 

213*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVII.  5*;  Phil.  Mag.  (4)  II.  542*. 
H.  BuFF.    lieber  die  elektrische  BesdiafiPenbeit  der  Flamme.    Libb.  u. 

WOHL.  LXXX.  1*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVIII.  265*;  Phil.  Mag. 

(4)  III.  145*;  Inst.  No.  958.  p.  151*. 
A.F.  Stanbkrg.     Forsok  att  förklara  orsaken  tili  den  dynamiska  thermo^ 

elektricitäten.    üpsala  1851*;  Pogg.  Ann.  Erg.  III.  621*. 


/tfiQ  3.     Tliermoelektricität. 

F.  C.  HR^RICI.     lieber  theinioelektrische  Erscheinungen  an 
gleichartigen  Metallen. 
Um    chemische    Veränderungen   an    den   Berührungsflächen 
zweier  Metalle,  oder  Aenderungen  in  ihrem  kryslallinischen  Ge- 
füge zu  vermeiden,   bewirkt  Hr.  Hbnrici  die  thermoelcklriscbcn 
Ströme  nur  durch  geringe  Erwärmung  der  Berührungsstelle,  und 
bringt  diese  Erwärmung  nicht  durch  unmittelbaren  Einflufs  der 
Wärmequelle  auf  die  Metalle  hervor,   sondern  dadurch,   dafe  er 
einen  dünnen  Messingstreifen  einen  der  beiden  zu  untersuchenden 
Drähte  oder  Streifen  berühren  läfst,  während  dieser  Messingstreif 
in  beliebiger  Entfernung  von  der  Berührungsstelle  durch  ein  klei- 
nes Oellämpchen  erwärmt  wird.    Die  beiden  Drähte  desselben 
Metalls,  das  untersucht  werden  soll,  sind  winklig  gebogen,  und 
ihre  matt  geschliffenen   Endflächen  leicht  durch  Federung   mit 
einander  in  Berührung  zu  bringen.     Bezeichnet  man  den  vom 
warmen  zum  kalten  Draht  desselben  Metalls  übergehenden  Strom 
als  einen  positiven,  so  zeigt  sich  ein  solcher  nach  Hrn.  Henrichs 
Untersuchungen  bei  folgenden  Metallen:  Kupfer,  Messing,  Silber 
(kupferhaltig),  Zinn,  Cadmium,  Platin,  Gold,  Neusilber,  Nickel; 
hingegen   zeigt  sich  ein  negativer  Strom   bei   chemisch  reinem 
Silber,  Zink,  Eisen,  Antimon  und  Wismuth.    Bei  Blei  und  Queck- 
silber war  kein  Strom  wahrnehmbar.     Die  gröfste  Abweichung 
der   Galvanometernadel    bewirkte    das    Wismuth,    nämlich   eine 
Ablenkung  von  50^ 

Der  Herr  Verfasser  sucht  die  BfiCQUEREL'sche  Ansicht,  dafs 
die  thermoelektrischen  Erscheinungen  von  einem  ungleichartigen 
Wärmeausstrahlungs vermögen  herrühren,  auch  bei  gleichartigen 
Metallen  zur  Geltung  zu  bringen«  Melloni  hat  gezeigt,  dafs 
durch  geringe  Unterschiede  in  der  physikaUschen  Beschaflenheit 
der  Metalle  Aenderungen  ihres  Strahlungsvermögens  verursacht 
werden.  Durch  Ausglühen  oder  Hämmern  der  sich  berührenden 
Enden  einiger  der  oben  genannten  Metalle  wurde  die  Richtung 
des  erhaltenen  Thermostromes  ebenfalls  häufig  geändert;  so  ga- 
ben die  Drähte  von  chemisch  reinem  Silber,  als  das  eine  Draht- 
ende a  erwärmt  war,  einen  positiven  Strom,  einen  negativen 
bei  Erwärmung  von  b.     Durch  Ausglühen  einer  kleinen  Stelle 
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eines  Eisendrahtes  wird  es  bewirkt,  dafs  diese  Slelle  sich  wie 
ein  fremdes  Metall  verhält.  Aber  auch  ohne  vorhergegangenes 
Glühen  geben  Drähte  von  Kupfer,  Messing,  Platin,  Zink,  Neu- 
silber, Eisen  und  Cadmiuin,  an  beliebigen  Stellen  erwärmt,  Ab- 
lenkungen am  Galvanometer,  welche  ohne  Zweifel  in  kleinen 
Verschiedenheiten  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  neben 
einander  liegenden  Stellen  ihren  Grund  haben. 

Der  Herr  Verfasser  glaubt  annehmen  zu  dürfen,  dafs  im 
Innern  der  Körper,  wenigstens  da,  wo  die  Continuiliit  der  Masse 
gestört  ist,  aucji  eine  Störung  in  der  Bewegung  der  Wärme, 
d.  h.  ein  Uebergang  durch  Strahlung  stattfinde;  vielleicht  sei  die 
Störung  in  der  Bewegung  der  Wärme  ein  Grund  zur  Elektrici- 
iätsentwicklung. 

Zum  Schlufs  der  Abhandlung  macht  der  Herr  Verfasser 
darauf  aufmerksam,  dafs  alle  von  ihm  untersuchten  Metalle  durth 
Ausglühen  dem  Wismutb  näher  gerückt  wurden*  Auch  zeigte 
sich  in  allen  Fällen,  wo  ein  stark  ausgeglühter  Draht  mit  einem 
ungeglühten  desselben  Metalls  in  Berührung  kam,  eine  Richtung 
des  Stroms  vom  geglühten  zum  ungeglühten  Draht. 


A.  F.  SvANBbRG.     Uutersuchuugeo  über  die  thermoelektrische 
Krad  des  krystallisirteo  Wisraulh  und  Antimon. 

In  Krystallen  von  Wismuth  und  Antimon  findet  sich  senk« 
recht  zur  Hauptaxe  der  Krystallisation  eine  Spaltungsebene,  die 
sich  durch  gröfseren  Glanz  vor  den  übrigen  auszeichnet;  eine 
zweite  Spaltungsebene  steht  der  genannten  an  Glanz  wenig  nach. 
Herr  SvANBfiRO  schnitt  aus  gröfseren  Wismuth-  und  Antimonmassen 
Stücke  heraus,  deren  Länge  mit  dem  Durchschnitt  dieser  beiden 
Ebenen  zusammenfiel,  und  andere,  deren  Länge  winkelrecht  war 
zur  Spaltungsebene,  welche  den  gröfsten  Glanz  zeigt.  Die  erstern 
Stücke  mögen  mit  if,  die  letzteren  mit  B  bezeichnet  werden. 
Der  Herr  Verfasser  hat  gefunden,  dafs  sowohl  beim  Antimon  als 
beim  Wismuth  die  Stäbe  A  positiver,  die  Stäbe  B  negativer  sind, 
als  jeder  andere  aus  demselben  Metall  geschnittene  Stab.  Die 
thermoelektrisehe  Kraft  zwischen  den  Stäben  A  und  B  desselben 
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Metalls  ist  eine  ziemlich  bedeutende.  —  Die  vmi  Sbbbbck, 
Matteucci  und  Sturgbon  beobachteten  Ströme  in  Ketten  aus 
einem  einzigen  dieser  Metalle  finden  in  diesen  Beobachtungen 
ihre  Erklärung.  Versuche  über  die  Richtung  der  thermoelektri« 
sehen  Ströme  cwischen  heifsem  und  kaltem  Antimon  oder  VVis- 
muth  haben  bisher  nie  zu  entschiedenen  Resultaten  geführt,  weil 
auf  die  Gleichartigkeit  der  Slructur  in  beiden  untersuchten  Stä- 
ben desselben  Metalis  keine  Rucksicht  genommen  wurde. 

Die  Stäbe  waren  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Svanbesg 
mit  kupfernen  Handhaben,  welche  mit  den  kupfernen  Drähten 
eines  empfindlichen  Galvanometers  in  Verbindung  standen,  ver- 
sehen. Fast  bis  zu  ihrem  freien  Ende  waren  die  Stäbe  mit 
Schnee  bedeckt.  Wurde  nun  das  Ende  eines  der  Stäbe  ein 
wenig  erhitzt,  so  ging  bei  Anwendung  der  Stabe  Wismuth  A 
oder  Antimon  A  der  Strom  vom  kalten  zum  warmen  Metall,  bei 
den  Stäben  B  aber  vom  warmen  zum  kalten.  Durch  Steigerung 
der  Erwärmung  konnte  keine  Umkehrung  des  Stroms  bewirkt 
werden. 


R.  Kohlrausch.     Die  elektroskopischen  Eigenschaften  der 
Thermokette. 

Hr.  Kohlrausch  theilt  in  der  angeführten  Abhandlung  Ver- 
suche mit,  die  zum  Zweck  haben,  zu  zeigen,  dafs,  wie  bei  der 
Hydrokette,  so  auch  bei  der  Thermokette  mit  dem  Strom  zugleich 
eine  besondere  Anordnung  freier  Elektricität  auf  der  Oberfläche 
der  ganzen  Kette  sich  einstellt  Das  Resultat  seiner  Versudie, 
welche  er  an  einer  aus  769  Eisenneusilberpaaren  construirten 
Thermokette  anstellt,  ist,  dafs  die  Kette  an  ihren  Polen  Span- 
nungseleklricität  besitzt,  wenn  sie  geöffnet  ist;  ebenso  zeigt  sich 
diese  Elektricität  auf  der  Oberfläche  der  geschlossenen  Kette,  und 
zwar  nach  denselben  Gesetzen,  die  für  die  Hydrokette  gelten. 

Es  ergiebt  sich  ferner  aus  den  von  Hm.  Kohlrausch  ange- 
stellten Versuchen,  dafs  die  thermoelektrische  Kraft  einer  ein- 
fachen, aus  0»»,5  dickem  Eisendraht  und  dünnem  Neusilberblech 
construirten  Thermokette,  ungefähr  -g^^  beträgt  von  der  elektro- 
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molorisehen  Kraft  einer  DANiELL'schen  Kette,  wenn  der  Tempe- 
ratumatersehied  der  Löthslellen  und  der  Enden  des  Elementes 
10— 15«  beträgt. 


G.  Magnus.     Ueber  Ihermoelektrische  Ströme. 

Nachdem  der  Hr.  Verfasser  die  Versudie  und  Hypothesen 
über  die  Entstehung  thermoelektrischer  Ströme  von  Sbbbbck, 
NoBtLiy  Bbcqubrbl,  V.  Wrbdb  und  Hbmrici  kurz  angegeben  hat, 
geht  er  zu  der  Beschreibung  des  von  ihm  tu  gleichen  Unter- 
suchungen benutzten  Galvanometers  über.  Dasselbe  ist  ein  Multi- 
plicator  mit  einer  so  genau  wie  möglich  astatischen  Doppelnadel; 
der  Kupferdraht  ist  eisenfrei,  er  wurde  dadurch  erhalten,  dafs 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  Ammoniak 
übersättigt,  und  durch  Filtration  vom  Eisenoxyd  befreit  wurde; 
die  Flüssigkeit  wurde  darauf  bis  zur  Trockne  eingedampft,  das 
so  gereinigte  schwefelsaure  Kupferoxyd  in  Wasser  gelöst,  und 
auf  galvanischem  Wege  das  Kupfer  daraus  niedergeschlagen.  Der 
gezogene  Draht  hat  eine  Dicke  von  |  Linien,  und  ist  doppelt 
aufgewickelt;  bei  den  folgenden  Versuchen  durchlief  der  Strom 
stets  den  doppelten  Draht,  dessen  Länge  35  Fufs  beträgt.  Um 
eine  Schwingung  zu  vollenden  bedurfte  die  Nadel  30  Secunden. 

Die  Versuche  selbst  zeigten  bald,  dafs  Verschiedenheit  der 
Härte  in  einem  Drahte  desselben  Metalls  hinreicht,  um  bei  Er- 
wärmung der  Gränzstelle  des  harten  und  weichen  Theils  einen 
ihermoelektrischen  Strom  in  dem  Drahte  hervorzubringen.  Durch 
starkes  Erhitzen  einer  Stelle  eines  harten  Drahtes  wurden  die 
TheUe  desselben  weich,  durch  Hämmern  hart  gemacht.  Es  folgt 
daraus  die  Nothwendigkeit,  bei  der  Bestimmung  soldier  Ströme 
auf  ihre  Richtung  und  Intensität  sich  nicht  einer  zu  starken 
Wärmequelle  zu  bedienen,  da  sonst  neue  Veränderungen  in  der 
Härte  entstehen;  daher  wurde  gewöhnlich  nur  eine  Temperatur 
von  100®  C.  angewendet.  Auch  waren  Vorsichtsmaafsregeln  ge- 
troffen, daÜB  die  beiden  Berührungsstellen  des  eingeschalteten 
Drahtes  mit  den  Multiplicatordrähten  auf  gleicher  Temperatur 
erhalten  wurden. 
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BfiCQUBRBL  hat  zuerst  gezeigt,  dafs,  wenn  man  in  einen 
Draht  einen  Knoten  macht  und  einen  diesem  Knoten  benachbarten 
Punkt  erwärmt,  ein  Strom  entsteht,  welcher  von  dem  erwm-mten 
Theile  des  Drahtes  zum  Knoten  geht.  Da  Bbcquerbl  bei  diesem 
Versuche  Rothglühhitze  anwandte,  so  war  es  möglich,  dafs  der 
beobachtete  Strom  von  dem  Weichwerden  der  erhitzten  Stelle 
herrührte,  während  der  Draht  in  dem  Knoten  seine  Härte  be- 
halten hatte.  Es  war  indeCs  wahrscheinlicher,  dab  ein  Strom 
jedesmal  entstehe,  wenn  die  Berührungsstelie  zwischen  einem 
dicken  und  einem  dünnen  Draht  erwärmt  wird.  Durch  diese 
letztere  Annahme .  wurde  das  Phänomen  auch  allgemein  erklärt* 

Durch  verschiedene  Versuche  zeigt  der  Hr«  Verfasser,  daCs 
der  Unterschied  in  der  Dicke  eines  und  desselben  Metalls  keinen 
Grund  zur  Entstehung  eines  Ihermoelektrischen  Stromes  abgiebt 
Der  Versuch  Bbcqubrbl's  ist  also  auf  die  erste  angegebene  Weise 
zu  erklären;  übrigens  erhält  man  auch  in  einem  mit  einem  Kno* 
ten  versehenen  Draht  keinen  Strom,  wenn  man  die  Stelle  neben 
dem  Knoten  nur  bis  auf  100®  C.  erwärmt. 

Ueberzieht  man  einen  Draht  von  Neusilber  auf  ein  Stück 
seiner  Länge  mit  einer  dünnen  Schicht  Kupfer,  und  erwärmt 
dann  den  Draht  da,  wo  er  aus  der  Kupferhülle  hervorragt,  so 
entsteht  ein  ziemlich  starker  Strom'.  Dieser  Strom  kann  durch 
die  Berührung  der  beiden  verschiedenen  Metalle  entstehen,  oder 
es  kann  der  Grund  des  Stromes  darin  liegen,  dafs  das  Ausstrah- 
lungsvermögen des  Neusilbers  ein  anderes  ist,  als  das  des  Kupfers. 
Jedoch  zeigten  verschiedene  andere  Drähte,  die  zur  Hälfte  mit 
einem  Ueberzug  von  Kienrufs,  Guttapercha,  Holz  und  dergleichen 
verseben  waren,  keinen  Strom,  wenn  sie  an  der  Stelle,  wo  der 
Ueberzug  begann,  erwärmt  wurden.  Daraus  folgt,  dafs  eine 
Verschiedenheit  in  der  Ausstrahlung  der  Wärme  keinen  thermo- 
elektrischen  Strom  herbeiführen  kann. 

Für  die  Metalle,  deren  Härteverhältnisse  sich  leicht  verän- 
dern lassen,  wie  die,  welche  gewalzt  oder  zu  Draht  gezogen 
werden  können,  hat  der  Hr.  Verfasser  die  Richtung  und  die 
Intensitätsverhältnisse  des  thermoelektrischen  Stromes  bestimmt, 
welcher  durch  Erwärmung  der  Gränze  zwischen  dem  harten  und 
weichen  Theile  des  Drahtes  entsteht.     Es  zeigte  sich  bei  den 
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meisteii  Metallen  eine  Richtung  des  Stromes  von  weichem  2u 
hartem  Metall,  nämlich  bei  Messing,  Silber  (fein),  Stahl,  Silber 
mit  25  Proc.  Kupfer,  Cadmiumj  Kupfer,  Gold  mit  9,7  Proc. 
Kupfer,  Platin,  Gold  mit  2,1  Proc.  Silber.  Ein  Uebergang  von 
dem  harten  zum  weichen  Metall  fand  statt  bei  Neusilber,  Zink, 
Zinn  und  Eisen.  Die  Metalle  sind  nach  der  Intensität  der  Ströme 
bei  einer  Erwärmung  auf  100°  C.  geordnet.  Die  Drähte  hatten 
einen  Durchmesser  von  0,45  Linien. 

Man  erhält  aber  auch  einen  elektrischen  Strom,  wenn  man 
zwei  Stücke  desselben  Metalls  sich  berähren  läfst,  von^denen  das 
eine  warm,  das  andere  kalt  ist  Bei  den  Untersuchungen  dieser 
Ströme  hat  der  Hr.  Verfasser  stets  Stücke,  die  durch  Zerschneiden 
desselben  Drahtes  erhalten  waren,  angewendet.  Durch  ein  be- 
sonderes Verfahren  wurde  es  dabei  erreicht,  die  Ehähte  stets 
mit  derselben  Kraft  in  Berührung  su  erhalten. 

Bei  den  meisten  Metallen  geht  der  Strom  vom  kalten  zum 
warmen  Metalle.  Bei  einigen  ist  die  Intensität '  des  Stromes, 
welcher  aus  dem  Unterschied  der  Härte  entspringt,  gröfser  als 
die  desjenigen,  welcher  aus  dem  Unterschied  der  Temperatur 
entsteht;  z.  B.  geht  beim  Silber  stets  der  Strom  vom  weichen 
Draht  zum  harten,  welcher  von  beiden  auch  vorher  erwärmt 
sein  mag.  Bei  andern  Metallen  verhält  es  sich  umgekehrt;  beini 
Platin  geht  der  Strom  stets  an  der  Berührungsstelle  beider  Drähte 
vom  warmen  zum  kalten  über^  unabhängig  von  der  Härte  beider 
Drähte.  Bei  den  meisten  Metallen  ist  die  Intensität  des  Stromes 
gröCser  für  die  weichen  Drähte  als  für  die  harten.  Bemerkens« 
werth  ist  das  Verhalten  des  Silbers.  Während  bei  dem  feinen 
Silber  der  Strom  stets  vom  kalten  zum  warmen  Metalle  geht, 
wenn  beide  gleiche  Härte  haben ,  geht  er  bei  dem  mit  25  Proc. 
Kupfer  legirten  vom  warmen  zum  kalten. 

Durch  Berührung  kalten  und  warmen  Quecksilbers  entstand 
kein  Strom,  wie  Hbnrici  schon  gezeigt  hat. 

Man  könnte,  wie  viele  Physiker  gethan  haben,  den  Unter- 
schied in  der  Abnahme  der  Temperatur  in  zwei  Metallen  als  den 
Grund  der  Entstehung  eines  thermoelektrischen  Stromes  be- 
trachten. Erwärmt  man  eine  Stelle  eines  homogenen  Drahtes, 
60   würde   danach  die  Abnahme   nach  beiden   Seiten  hin   eine 
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gleiche  sein,  und  so  entständen  zwei  sich  aufhebende  StrSme. 
Berührt  man  hingegen  eine  warme  Stelle  eines  solchen  Drahts 
mit  einem  kalten  Stück  desselben  Metalls,  so  ist  die  Abnahme 
der  Temperatur  in  dem  kalten  eine  schnellere,  und  der  resulti* 
rende  Strom  ist  die  Differenz  zweier  Ströme.  Dann  mulste  aber 
die  Richtung  des  beobachteten  Thermostroms  mit  der  Richtung 
der  gröfseren  Abnahme  der  Wärme  zusammenfallen,  was  doch 
nicht  immer  der  Fall  isL  Endlich  könnte  die  Verschiedenheit  in 
der  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung  der  Wärme  Ursache  der  Er« 
regung  eines  thermoelektrischen  Stromes  sein;  man  mäbte  dann 
aber  nach  den  mitgetheilten  Versuchen  annehmen,  dab  der 
Wärmecoefficient  für  ein  und  denselben  Körper  bei  verschiedenen 
Temperaturen  verschieden  sei,  ja  dafs  er  für  ein  Metall  mit  der 
Temperatur  zunehme,  für  ein  anderes  aber  abnehme.  Es  wurden 
aber  dennoch  von  dem  Hm.  Verfasser  Versuche  angestellt,  welche 
das  Resultat  ergaben,  dafs  ein  weicher  und  harter  Messing-  und 
Neusilberdraht  ein  gleiches  Leitungsvermögen  für  die  Wärme 
besitzen. 

Es  bleibt  sonach  nur  übrig,  als  Ursache  der  thermoelektri* 
sehen  Ströme  eine  elektromotorische  Kraft  anzunehmen,  welche 
bei  der  Berührung  unhomogener  Metalle  sieb  entwickelt. 


W.  Rollmann.     Ueber  die  Stellung  von  Legirungen '  und 
AmalgameD  in  der  thermoelektrischen  Reihe. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  in  den  genannten  beiden  Abhand- 
lungen verschiedene  Legirungen  und  Amalgame  au(  ihre  Stel- 
lung in  der  thermoelektrischen  Reihe  untersucht.  Er  beginnt 
seine  Untersuchungen  mit  den  Wismuthzinnlegirungen,  welche  er 
sämmtlich  positiver  als  Wismuth  findet,  sogar  zum  Theil  positiver 
als  Antimon.  Die  Legirung,  welche  zum  Antimon  am  meisten 
positiv  sich  verhält,  ist  diejenige,  in  welcher  sich  die  Theile 
Wismuth  und  Zinn  wie  12:1  verhalten;  auch  die  Legirungen 
16  Bi  ISn;  32Bi  ISn;  8Bi  ISn  stehen  über  dem  Antimon. 
Erst  wenn  mehr  als  64  Theile  Wismuth  mit  1  Theil  Zinn 
verschmolzen  werden,  nimmt  die  Legirung  ihre  Stelle  zwischen 
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Zinn  und  Wismuth  ein.  Die  übrigen  Legirungen  stehen  zwischen 
Antimon  und  Zinn*  Die  Erwärmung  geschah  durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe.  Bei  höherer  Temperatur  näherten  sich  die 
Legirungen  dem  Wismuth.  Einige  der  Legirungen  zeigten  bei 
erhöhter  Erwärmung  der  Berührimgsstelle  mit  anderen  Metallen 
Umkehrungen  des  Stroms. 

Alle  Zinkzinnlegirungen  stehen  sowohl  bei  niederer  als  bei 
höherer  Erwärmung  ihrer  Berührungsstelle  mit  Zink  oder  Zinn 
zwischen  diesen  beiden  Metallen. 

Die  Wismuthbleilegirungen  zeigen  den  Untersuchungen  des 
Herrn  Rollmann  zufolge  eigenihümliche  Erscheinungen.  Das 
Blei  wird  durch  den  kleinsten  Wismuthantheil  positiver  als  Blei. 
Die  Legirungen  werden  positiver,  erweichen  aber  nicht  das 
Kupfer,  bis  sie  mit  der  Legirung  1  Bi  3  Pb  beginnend  wieder 
negativer  werden.  3Bi  2Pb  steht  zwischen  Eisen  und  Zink, 
2Bi  3Pb  zwischen  Kupfer  und  Zinn;  bei  mehr  als  8  Theilen 
Wismuth  auf  1  Theil  Blei  stellen  sich  die  Legirungen  zwischen 
Blei  und  Wismuth« 

Die  Legirungen  von  Antimon  und  Blei  nehmen  ihre  Stellung 
zwischen  Antimon  und  Blei  ein,  jedoch  nicht  so,  dafs  jede  mehr 
Antimon  ejithaltende  Legirung  positiver  wäre  als  jede  weniger 
Antimon  enthaltende. 

Die  Zinnbleilegirungen  stehen  zwischen  Kupfer  und  Zinn, 
während  Legirungen  von-  Zinn  und  Antimon  jedem  der  beiden 
Metalle,  aus  denen  sie  bestehen ,  um  so  näher  rücken,  je  mehr 
sie  davon  enthalten. 

Unter  den  Antimonwismuthlegirungen  haben  sich  einige 
negativer  als  Wismuth  gezeigt,  die  äufserste  negative  Stellung 
nintimt  nach  Hm.  Rollmann's  Untersuchungen  1  Sb  32  Bi  ein. 

Bei  Erhöhung  der  Temperatur  des  Berührungspunktes  wurden 
vielfach  Umkehrungen  des  Stroms  bemerkt. 


R.  Franz.     Untersuchungen   über  thermoelektrische  Slröme. 

Der  Berichterstatter  hat  einige  Versuche  über  den  Einflufs 
der  krystallinischen  Structur  auf  die  Richtung  und  Intensität  der 
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Ihermoelektrischen  Ströme  angestellt.  Verschiedene  Würfel  aus 
Wismuth  und  Antimon  waren  so  geschnitten,  dafs  die  Haupl* 
Spaltungsebene  dieser^Metalle  mit  den  WurfeUlächen  parallel  lag, 
oder  bestimmte  Winkel  mit  ihnen  bildete.  Diese  Würfel  von 
der  Gröfse  eines  Cubiccentimeters  wurden  entweder  auf  die 
Ströme  untersucht,  die  durch  Erwärmung  einer  Berührungsstelle 
derselben  genannten  Metalle  erregt  wurden,  oder  auch  durch 
Erwärmung  der  Berührungsstelle  dieser  Metalle  und  anderer  aus 
der  thermoelektrischen  Reihe.  Die  Erwärmung  geschah  durch 
einen  in  einem  Sandbade  erhitzten  Glasstab;  es  war  dafür  Sorge 
gelragen,  dab  die  Würfel  stets  mit  derselben  Kraft  an  einander 
gedrückt  wurden.  Der  Berichterstatter  benutzt  in  seiner  Ab- 
handlung die  von  Faraday  eingeführten  Bezeichnungen  einer 
äquatorialen  und  axialen  Stellung  der  Hauptspaltungsebene  für 
die  Richtung  des  Stromes.  Hatte  die  Hauptspaltungsebene  des 
einen  Würfels  von  Wismuth  die  vertical  äquatoriale,  die  andere 
die  horizontal  axiale  Lage,  so  entstand  bei  der  Erwärmung  der 
Berührungsstelle  auf  100^  ein  Strom,  der  die  Doppelnadel  dea 
Galvanometers  um  45*^  ablenkte.  Beim  Antimon  war  unter 
gleichen  Bedingungen  der  Ausschlag  der  Nadeln  12^4.  Ein 
gegossener  Wismuth-  und  Antimonwürfel  gaben  bei  gleicher  Er- 
wärmung einen  Ausschlag  von  60° — 70*.  Lagen  zwei  Würfel 
desselben  Metalls  so,  dafs  die  Lage  ihrer  Hauptspallungsebene 
gleichmäfsig  gegen  das  Ende  des  einen  Multiplicatordrahtes  ge- 
neigt war,  so  entstand  durch  Erwärmung  irgend  einer  Linie  an 
der  Oberfläche  der  Würfel  ein  Strom,  der  nach  der  Seite  als 
positiver  Strom  sich  bewegte,  nach  welcher  die  Spaltungsebene 
von  der  berührenden  Stelle  aus  abfiel.  Auch  regelmäfsige  Wis- 
muthkrystalle  zeigen  thermoelektrische  Strome  von  nicht  geringer 
Intensität,  sobald  eine  FLäche  oder  Kante  derselben  erwärmt  wird, 
gegen  welche  die  Hauptspaltungsebene  sich  neigt  und  die  'Rich- 
tung des  Stromes  ist  von  der  Neigung  dieser  Ebene  so  abhängig, 
dafs  durch  die  gleiche  Erwärmung  der  gegenüberstehenden  Fläche 
oder  Kante  stets  der  entgegengesetzt  gerichtete  Strom  von  gleicher 
Intensität  hervorgebracht  wird. 

Die  Ströme,   welche  bei  Erwärmung  der  Berührungsstelle 
des  Wismuth  mit  anderen  Metallen  hervorgebracht  werden»  sind- 
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am  gröfsten,  wenn  das  Wismuth  mit  seiner  Haupt^altongsfläche 
das  andere  Metall  berührt,  während  die  Intensität  derjenigen 
Ströme 9  welche  das  Antimon  erregt,  die  geringste  ist,  sobald  es 
mit  seiner  äquatorial  liegenden  Spaltungsfläche  andere  Metalle 
berührt,  und  die  Berührungsstelle  erwärmt  wird. 


J.  Goodman,    üeber  die  Identität  von  Licht,  Wärme,  Elektri- 
cilät,  Magnetismus  und  Schwere. 

In  der  angeführten  Abhandlung  beschreibt  Hr.  Goodman  die 
Wirkungen,  welche  auf  ein  Galvanometer  mit  einfacher  Magnet- 
nadel hervorgebracht  worden  sind  durch  den  Einflufs  der  auf 
die  Spirale  wirkenden  Sonnenstrahlen.  Die  Ablenkungen  der 
Nadel  waren  zu  verschiedenen  Tageszeiten  verschieden,  und  waren 
ein  Minimum,  sobald  die  Sonnenstrahlen  durch  einen  Schirm  ab- 
gehalten wurden.  Jedoch  glaubt  der  Hr.  Verfasser,  dafs  die 
Thermoelektricitäl  nicht  der  Grund  der  beobachteten  Erschei- 
nung sei.. 


Uankbl.     Mittheilung  einiger  Versuche  ober  die  Elektricität  der 
Flamme  und  die  hierdurch  erzeugten  elektrischen  Ströme. 

Der  Herr  Verfasser  wurde  durch  die  bekannte  Erscheinung, 
dafs  das  Verbrennen  der  Körper  freie  Elektricität  erregt,  zu  Un- 
tersuchungen veranlafst,  ob  der  elektrische  Gegensatz  gewisser 
Theile  der  Flamme  einen  elektrischen  Strom  hervorzubringen  im 
Stande  sei.  Als  Brennmaterial  zur  Erzeugung  der  Flamme  wurden 
Alkohol  und  Aether  benutzt  Diese  Flüssigkeiten  wurden  ent- 
weder in  eine  Porcellanschaale,  einen  Platin-  oder  Eisentiegel 
gefüllt;  ein  Flocken  Baumwolle  wurde  damit  benetzt,  oder  end- 
lich es  wurden  damit  Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge  angefüllt. 

Zur  Wahrnehmung  des  elektrischen  Stromes  bediente  sich 
Hr.  Hankel  eines  Galvanometers  mit  12076  Umwindungen  eines 
16454  Fufs  langen  Drahtes. 

Bei  Verbindung  des  einen  Drahtendes  des  Multiplicators  mit 
einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzüge,  während  das  andere 
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Ende  mtt  einem  Platinblech  in  Verbindung  stand,  das  schräg 
aber  die  Flamme  gehalten  wurde,  zeigte  sich  ein  Ausschlag  der 
astatischen  Nadeln  um  1  \  Der  Strom  ging  dabei  in  der  Flamme 
von  oben  nach  unten,  also  von  dem  Platinblech  durch  die  Flamme 
zur  Lampe.  Durch  geeignete  Anwendung  eines  eingeschalteten 
Commutators  lieCsen  sich  die  Schwankungen  der  Nadel  vergröbern. 
Auf  diese  Weise  wurden  auch  noch  Ströme  sichtbar  gemacht, 
welche  durch  eine  kleine  Flamme  der  Lampe,  oder  durch  im 
Platintiegel  verbrennenden  Aether  oder  Alkohol  entstanden.  Durch 
Einführung  eines  astalischen  Nadelpaares  von  gröfserer  Schwin- 
gungsdauer gelang  es  bei  möglichst  grofser  Flamme  der  Lampe 
einen  Ausschlag  der  Multiplicatornadeln  um  20^  zu  bewirken.  Bei 
Verkleinerung  der  Flamme  zeigt  sich  auch  eine  Abnahme  der 
Stromintensilät.  Aber  nicht  nur  die  Gröfse  der  Flamme  ist  auf 
die  Stromintensität  einflufsreich ;  denn  ein  neuer  Docht  brachte 
stets  gröfsere  Wirkungen  hervor  als  ein  gebrauchter.  Die  ge^ 
neigte  Lage  der  Platinplatte  erwies  sich  günstiger  als  die  hori- 
zontale Lage  derselben,  weil  die  erstere  eine  lebhaftere  Verbren- 
nung gestattete.  Bei  Anwendung  einer  Gebläse  Vorrichtung  stieg 
die  Intensität  des  Stromes  bedeutend,  der  Ausschlag  der  Nadeln 
war  116®  unter  den  günstigsten  Wirkungen  des  Gebläses.  Wurde 
das  Plattnblech  durch  Eisen-  oder  Zinkbleche  in  gleicher  Stel- 
lung vertauscht,  so  war  der  Strom  geringer.  Auch  ohne  ein 
Metall  der  Flamme  zur  Ableitung  darzubieten,  konnte  man  einen 
elektrischen  Strom  zur  Erscheinung  bringen,  indem  entweder  die 
mit  Wasser  benetzte  Hand  oder  ein  angefeuchteter  Papierstreifen 
in  die  Flamme  gehalten  wurde,  während  das  eine  Ende  des 
Multiplicatordrahtes  sich  in  der  andern  Hand  befand,  und  das 
andere  Ende  des  Drahtes  mit  der  Lampe  in  Verbindung  stand. 
Die  Gröfse  des  Widerstandes,  den  die  Flammen  dem  Strom  dar- 
bieten, erhellt  aus  folgenden  Versuchen.  Drei  Lampen,  die  tür 
sich  mit  ihrem  Platinblech  über  der  Flamme  Ausschläge  von 
8^3;  3^8  und  einen  noch  viel  geringeren  Ausschlag  geben,  wur- 
den säulenartig  hinter  einander  verbunden  und  gaben  nur  einen 
Ausschlag  von  2^,7;  dagegen  entstand  ein  Ausschlag  von  li^7 
als  die  drei  Lampen  an  dem  einen  Multiplicatordraht  und  die 
drei  Platinbleche  an  dem  andern  befestigt  waren. 


Karkcl  ß«y3 

Um  zu  untersuchen,  ob  die  VergröGserung  des  Ausschlags 
am  Galvanomeier  von  einer  Vergrößerung  der  elekirischen  Span- 
nung in  den  einzelnen  Theiien  der  Flamme,  oder  von  einer  Ver- 
ringerung des  Leitungs  wider  Blandes  herrührte,  setzte  der  Herr 
Verfasser  dem  Strome,  welchen  die  Flamme  erzeugt,  unmittelbar 
in  demselben  Kreise  einen  andern  bekannten  Strom  entgegen. 
Er  schaltete  in  den  Kreis  ein  Stückchen  Zink  und  Kupfer,  welche 
in  ein  kleines.  Geförs  mit  Wasser  getaucht  waren,  ein.  Durch 
einen  Commutator  konnte  der  Strom  dieses  Elements  mit  dem 
in  der  Flamme  erzeugten  Strom  in  gleicher  und  entgegengesetzter 
Richtung  geleitet  werden.  Es  zeigte  sich  dabei,  dafs,  während 
die  Flamme  nicht  die  Höhe  des  Lampenschomsteins  erreicht«^ 
die  elektromotorische  Kraft  der  Flamme  (die  elektrische  Differenz 
zwischen  ihrem  Grunde  und  ihren  höher  gelegenen  Theiien) 
gröfser  war,  als  die  elektromotorische  Kraft  des  eingeschalteten 
Elements,  indem  bei  entgegengesetzter  Richtung  beider  Ströme 
die  Nadeln  einen  Ausschlag  gaben  im  Sinne  des  Flammenstroms. 
Zwei  Zinkkupferelemente  überwogen  den  Strom  der  Flamme. 
Anders  gestalteten  sich  die  Ausschläge,  als  die  Flamme  so  ge- 
steigert wurde,  dafs  sie  die  Höhe  des  Schornsteins  überragte; 
in  diesem  Falle  vermochte  ein  Kupferzinkelement  den  Aus- 
schlag der  Nadeln  gegen  die  Richtung  des  Flammenstroms  zu 
bedingen»  Beide  Ströme  hatten  gleichen  Leitungswiderstand  zu 
überwinden;  da  Zink  und  Kupfer  sich  nicht  verändeK  halten,  so 
mufste  die.  Umkehrung  in  der  Richtung  des  Ausschlags  ihren 
Grund  in  der  Aenderung  der  elektromotorischen  Kraft  der  Flamme 
haben;  bei  bedeutender  Gröfse  legt  sich  die  Flamme  an  die 
inneren  Wände  des  Schornsteins  an,  und  es  entstehen  so  zwischen 
dem  Platinblech  und  den  verschiedenen  Punkten  des  Schornsteins 
leitende  Flammenfädchen,  welche  wegen  ihrer  Kürze  und  Stel- 
lung in  der  Flamme  wohl  eine  vergröfserte  Leilungsiahigkeit, 
aber  eine  verringerte  Spannung  an  ihren  Endpunkten  besitzen. 
Eben  diese  Umkehrung  des  Stroms  zeigte  bei  Entgegensetzung 
des  Elements  auch  eine  Lampe  ohne  Schornstein,  wenn  ein 
Platinstreif  mehr  oder  weniger  oberhalb  des  Drahtes  von  der 
Seite  in  die  Flamme  gehalten,  und  mit  der  Lampe  selbst  ableitend 
verbunden  wurde,  weil  auch  hier  nach  der  Ansicht  des  Herrn 
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Verfassers  die  elektrische  Differenz  zwischen  den  die  beiden 
Bleche  umgebenden  Flammenlheilchen  eine  geringere  war  als 
zwischen  Grund  und  Spitze  der  Flamme. 

Aus  diesen  Versuchen  schliefst  Hr.  Hankbl,  dafa  die  Flamme 
selbst  die  Entstehung  eines  elektrischen  Stromes  veranlagt;  denn, 
diente  die  Flamme  nur  als  Leiter  eines  anderweitig  hervorge- 
brachten Stromes,  so  könnte  durch  die  Vermehrung  der  Leitungs- 
fähigkeit, welche  einem  Theile  des  elektrischen  Kreises  zukommt, 
keine  Umkehrung  des  Ausschlags  erfolgen. 

Eine  Wasserstoffflamme  zeigte  die  umgekehrte  Richtung  des 
Stromes  als  eine  Alkohollampe,  nämlich  die  Richtung  vom  Grunde 
zur  Spitze. 


H.  BüFF.     üeber  die  elektrische  Beschaffenheit  der  Flamme. 

Hr.  BuFP  hat  ebenfalls  über  die  Elektricität  der  Flamme 
Untersuchungen  angestellt,  welche  er  in  dem  angefahrten  Auf- 
satze beschreibt,  und  aus  welchen  er  folgende  Schlässe,  die  eine 
andere  als  die  von  Hankel  gegebene  Erklärungsweise  der  in  der 
vorher  genannten  Abhandlung  beschriebenen  Erscheinung  zulassen, 
ziehen  zu  dürfen  glaubt: 

1)  Gasförmige  Körper,  wenn  sie  durch  starke  Erhitzung  lei* 
tend  geworden  sind,  besitzen  die  Fähigkeit,  andere  sie  berührende 
Leiter,  sowohl  feste  wie  gasförmige  Körper,  elektrisch  zu  erregen. 

2)  Wird  eine  thermoelektrische  Kette  gebildet  aus  Luft  mit 
Wasserstoff,  oder  Kohlenwasserstoff,  Weingeistdampf,  Kohle,  oder 
endlich  einem  Metalle,  sei  es  verbrennbar  oder  nicht,  so  entsteht 
ein  elektrischer  Strom,  der  sich  in  der  Richtung  von  der  heifsesteo 
Berührungsstelle  durch  die  Luft  zur  weniger  heiCsen  bewegt. 

3)  Die  Elektricitätsentwicklungen,  welche  man  bei  Verbren- 
nungsprocessen  und  namentlich  in  der  Flamme  wahrgenommen 
hat,  beruhen  auf  thermoelektrischen  Erregungen,  und  stehen  mit 
dem  chemischen  Vorgange  der  Verbrennung  in  keiner  unmittel- 
baren Beziehung. 

4)  Die  Verbrennungsproducte  stehen  daher  keineswegs,  in 
dem  Sinne  wie  es  Pouillbt  angenommen  hatte,  in  einem  elektri- 
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sehen  Gegensätze  zum  Brennstoffe;  und  wenn  sich  von  einem 
brennenden  Körper  mit  den  aufsteigenden  heifsen  Gasep  zuglsich 
positive  Elekiricilät  erhebt,  so  geschieht  es  doch  nur  in  dem 
Maafse,  als  Brennstoff  und  Luft  noch  aufserhalb  des  Heerdes  der 
Verbrennung,  oder  vielmehr  aufserhalb  der  heifsesten  Berührungs- 
stellen, in  irgend  leitende  Verbindung  treten  können. 


S.VANBERG.     Veijsuch,  die  Ursache  der  Tbermoelektriciläl  zu 

erklären. 

Hf.  SvANBBRo  geht  in  seinen  theoretischen  Untersuchungen 
von  Folgendem  aus.  Das  Gesetz  der  Contactelektricität  sagt:  wenn 
ein  Körper  A  gegen  einen  andern  Körper  B  positiv  ist,  und  B 

gegen  C  ebenfalls,   die  Spannung  zwischen  A  und  B  ==  A i?, 

die  zwischen  B  und  C  ^  B—€y  so  ist  die  Spannung  zwi- 
sehen  A  und  C  gleich  der  Summe  beider  Spannungen,  nämlich 
^  —  C.  Passelbe  Resultat  erhält  man,  wenn  die  Spannung  zwi- 
schen A  und  Bz=  f{A)  —  f{B)  ist;  dann  wird  die  Spannung 
zwischen  B  und  C  =  f(B)^f{C),  und  die  Sumtae  beider  ist 
f(^)—f{Qf  d.  h.  dieselbe,  welche  durch  unmittelbare  Berührung 
zwischen  A  und  C  entstehen  würde.  Ist  die  Function  f  für 
verschiedene  Temperaturen  verschieden,  so  kann  man  sagen, 
die  Spannung  zwischen  A  und  B  für  die  Temperatur  i  ist 
f{A,i) — f{Byi),  Wird  die  eine  Löthstelle  zweier  51elaUe  A  und 
B  auf  der  Temperatur  f ,  das  andere  Ende  derselben  auf  a  ge- 
halten, 80  ist  die  thermoelektromotorische  Kraft 

K  =  f{A,t)^f(B,t)-\-f{B^)-f{A,a). 
Dieser  Ausdruck  gilt  unter  der  Voraussetzung,  dafs  A  und  B 
ihre  Stellung  in  der  Contactreihe  nicht  mit  der  Temperatur  ändern. 
Sind  A  und  B  selbst  Functionen  der  Temperatur,  so  wird 

'      1)     it  =  /ltM!^:AM]rf,. 


wo 


^[f(A,t)-f{B,T)} 
dt 
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den  partiellen  DifferenlialcoefGeienlen  bezeichnel,  wenn  nur  die 
Temperalur  t  variirl.  Für  die  Ihermoelektromolorische  Kraft  zwi- 
schen B  und  €  und  zwischen  A  und  C  erhält  man  eben  so 

*       J  d% 

K^Jfä\fiA,r)-f(€,r)]^^ 

a 

woraus  folgt  ' 

Die  Formel  I)  enthält  auch  das  von  Bbcqubrbl  für  die 
thermoelektrische  Reihe  aufgestellte  Gesetz;  bezeichnet  man  K 
als  Function  von  a  und  f  durch  Jir(a,l),  und  beachtet,  dafs 

a  a  ^r 

ist,  so  folgt 

Nimmt  man  an 


3,      ,=/i!^*. 


und  betrachtet  /  als  Abscisse,  y^  und  y  als  Ordinaten,  so  werden 
die  Gleichungen  von  den  Metallen  J  und  B  abhängige  Curven 
darstellen,  welche  sich  auf  der  Abscissenaxe  in  einem  Punkt, 
dessen  Abscisse  a  ist,  schneiden,  y^ — y  stellt  die  elektromoto- 
rische Kraft  zwischen  A  und  B  vor.  Diese  Curven  mässen  sich 
in  einem  zweiten  Punkte  schneiden,  wenn  die  Metalle  A  und  B 
der  Art  sind,  dafs  sie  bei  erhöhter  Temperatur  ihrer  Verbindungs- 
stelle die  Stromrichtung  umkehren.  Die  entsprechende  Curve 
eines  Metalls,  das  in  der  thermoelektrischen  Reihe  zwischen  A 
und  B  liegt,  muls  auch  zwischen  den  in  2)  und  3)  gegebenen 
Curven  liegen,  also  eine  der  beiden  Curven  ebenfalls  vor,  oder 
jedenfalls  in  dem  genannten  Durchschnittspunkt  durchschnei- 
den, d.h.  das  Metall  selbst  mufs  mit  einem  der.  ersten  auch 
bei  erhöhter  Temperatur  eine  Umkehrung  des  Thermostroms 
zeigen. 
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In  dem  Folgenden  zeigt  der  Hr.  Verfasser,  dab  die  höhere 
Temperatur  der  Löthstelle,  bei  welcher  eine  Umkehrung  der 
Stromrichlung  bei  vielen  Metallen  stattfinde,  nicht  unveränderlich 
sei,  sondern  immer  desto  niedriger,  je  höher  die  Temperatur  u 
des  andern  Endpunktes  des  Drahts  ist 

Ä.  Franz. 


4.    GalvaniBinus. 


A.    Theorie,  Erregung. 

M.  Faradat.  Experimental  researches  in  electricity.  Twenlv  -  fourtli 
series.  On  the  possible  relation  of  gravitj  to  electricitj.  Pljil.  Mag. 
(4)  I.  68*;  Repert.  of  pat.  inv.  XVII.  115*;  lost.  No.  893.  p.  53*; 
Khönig  J.  I.  187*,  502*;  Sillim.  J.  (2)  XI.  410*;  Poeo.  Ann.  Erg. 
III.  64*;  Phil.  Tran«.  1851.  p.l. 

Dopplsr.  Versuch  einer,  auf  rein  mechanische  Principien  sich  stützen« 
den  Erklärung  der  galvanoelektrischen  und  magnetischen  Polaritäts- 
erscheinungen. Wien.  Denkschr.  I.  1.  p.  157*;  Münchn.  gel.  Anz. 
XXXIII.  676*. 

C.  G.  Paos.  On  the  conduction  and  distribution  of  the  gahanic  cur- 
rent  in  liquids.     SiuiM.  J.  (2)  XI.  192*;  Dinol.  p.  J.  CXXI.  110. 

A.Wiiss.  Die  galvanischen  Grundversuche,  mathematisch  erklärt,  und 
die  Theorie  des  Condensators.     Anspach  1851*. 

R*  Koiii.RA08CH.  Ueber  den  Ursprung  der  elektromotorischen  Kraft  in 
der  DAMiiLL'schen  Kette.    Poee.  Ann.  LXXIX.  177*. 

Versuch  zur  numierischen  Bestimmung  der  Stellung  einiger  Me- 
talle in  der  Spannungsreihe.  Poee.  Ann.  LXXXII.  1 ;  Phil.  Mag.  (4) 
III.  321*;  Arch.  d,  sc.  ph.  et  nat.  XXII.  105*. 

OsANM.  Ist  die  Steigerung  der  Elektricität  nach  den  Enden  eine  Lei- 
tung«- oder  Vertheilungserscheinung?  Verh.  d.  Würzb.  Ges.  IL  272*. 

C.  Mattbücci.  Sur  le  developpement  de  Telectricite  dans  les  combi- 
naisons  chimiques  et  sur  la  theorie  des  piles  formees  avec  un  seul 
metal  et  deux  liquides  differents.  C.  R.  XXXII.  145%  XXXUI.  663; 
Krönio  J.  I.  424;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVI.  319;  Ann.  d.  eh.  et 
d.  ph.  (3)  XXXIV.  281;  Inst.  No.  892.  p.4l,  No.937.  p.410.     \ 

Martins.  Piles  a  acides  et  alcalis  separ^s  par  des  corps  porjix. 
Inst.  No.928.  p.333*;  Bull.  d.  Brox.  XVIIL  2.  p.  17*  (Gl.  d.  sciences 
1851.  p.  192). 

C.  Dbsprbtz.  Septieme  communication  sur  la  pile  a  deux  liquides. 
CR.  XXXUI.  185;  Inst.  No.920.  p.265;  KRÖiiieJ.  IIL  210*;  Arch. 
d.  Pharm.  (2)  LXX.  37;  Chem.  C.  Bl.  1851.  p.911. 


678 


4.     Galvanvsmus. 


Palmicri*    Di  una  pila  tutta  inetaUica.    Reiidic.  di  Nap.  iX.  73* 
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M.  Faraday.     üeber  den  möglichen  Zusammenhang  der 
Schwerkraft  mit  der  Elektricilät. 

Hr.  Faraday  sucht  auch  die  Schwerkraft  in  die  Reihe  der 
Erscheinungen  einzuführen  ^  welche  um  die  elektrischen  Phäno- 
mene gruppirt  sind.  Um  auch  in  jener  einen  polaren  Gegensatz 
zu  finden,  knüpft  er  an  das  Annähern  und  Entfernen  graviürender 
Körper  an,  während  der  Ruhezustand  dem  der  Neutralität  ent- 
spricht. Zuerst  sollte  untersucht  werden,  ob  die  Hinundherbe- 
wegufig  eines  Körpers  Ströme  erzeugt.  Eine  Spirale  wurde  an 
einer  Sclmur,  die  über  eine  Rolle  ging,  so  befestigt,  dafs  ihre 
Axe  vertical  war.  Die  Enden  der  Spirale  waren  durch  lange 
Drähte  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer  verbunden.  Eine 
Hebung  und  ein  Faltenlassen  der  Spirale  um  36  Fufs  erregte 
keinen  Strom.  Als  ein  Kupfercylinder  in  die  Spirale  gebracht 
wurde,  zeigte  das  Galvanometer  beim  Fallen  wie  beim  Heben 
schwache  aber  constante  Ablenkungen,  die  sich  jedoch  auf  die 
ungleichartige  Bewegung  der  zusammengedreht  gewesenen,  aber 
etwas  von  einander  gelösten  Leitungsdrähte  gegen  die  Kraftlinien 
des  Erdmagnetismus  zurückführen  liefsen.  Wismuth,  Eisen,  Glas 
und  Schellack,  als  die  diamagnetischslen,  magnetischsten  und 
isolirendsten  Stoffe  an  Stelle  des  gut  leitenden  Kupfers,  gaben 
ebenfalls  keine  Wirkung.  Ebensowenig  erschien  eine  solche,  als 
die  Körper  durch  die  befestigte  Spirale  fielen.  Um  die  Wirkimg 
eines  plötzlichen  Hemmens  der  Bewegung  zu  prüfen,  wurden 
Cylinder  von  Glas,  Wismuth,  Guttapercha  etc.  durch  eine  be- 
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sondere  .Vorrichiung  schnell  auf  und  ab  durch  die  Rolle  bewegt, 
aber  ohne  Resultat;  die  Ströme,  welche  erhalten  wurden,  als  <Üe 
Spirale  mit  dem  Cyiinder  bewegt  wurde ,  entstanden  dadurdi, 
dafs,  da  die  Axe  der  Spirale  in  einem  Kreisbogen  von  22  Zoll 
Radius  um  eine  Axe  bewegt  wurde,  und  selbst  2  Zoll  Durch- 
messer hatte,  die  eine  Seite  der  Windungen  in  einem  Bogen  von 
21,  die  andere  in  einem  von  23  Zoll  Radius,  also  beide  mit 
ungleicher  Geschwindigkeit  fortgeführt  wurden.  War  die  Axe 
der  Spirale  im  mittleren  Theile  ihrer  Bewegung  parallel  der 
magnetischen  Inclination,  so  entstand  keine  Wirkung.  Die  Re- 
sultate sind  also  bis  jetst  noch  negativ  geblieben. 


DoppLBi.      Versuch   einer    auf  rein   mechanische  Principien 

sich  stützenden  Erklärung  der  galvanoelectrischen  und 

maf^netischen   Polaritätserscheinungen. 

Hr.  Doppler  möchte  die  Un Wahrscheinlichkeiten,  welche  in 
der  gewöhnlichen  Annahme  der  Contacterregung  der  Elektricität 
liegen,  umgehen  und  dafür  eine  allgemeine  Theorie  der  Polari- 
tätserscheinungen hinstellen.    Seine  Grundsätze  sind: 

1)  Sämmtliche  Körper  sind  in  ihrem  natürlichen  Zustande 
von  einer  Atmosphäre  von  elektrischem  Fluidum  umgeben* 

.   2)  Diese  Atmosphären  sind  nicht  unbegränxt,  sondern  haben 
eine  bestimmte  Höhe. 

3)  Diese  Höhe  ist  zwar  unabhängig  von  der  absoluten  Aus- 
dehnung der  Körper,  hängt  aber  von  ihrer  materiellen  Beschaf- 
fenheit ab. 

Treten  zwei  Körper  von  verschiedener  elektrischer  Beschaff 
fenheit  in  einen  von  freier  Elektricität  erfüllten  Raum,  so  umgeben 
sich  beide  mit  Atmosphären;  der  eine  K  habe  eine  stärkere  An- 
ziehung für  das  Fluidum,  als  der  andere  Z,  so  wird  die  Atmo- 
sphäre um  K  höher,  als  die  um  Z,  in  gleicher  Tiefe  von  der 
äulseren  Gränze  her  haben  beide  Atmosphären  gleiche  Dichtig- 
keit, an  der  Gränze  des  Körpers  K  ist  aber  die  Dichtigkeit 
gröfser.    Werden  jetzt  K  und  Z  an  isolirenden  Handhaben  mit 
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zweien  ihrer  Flächen  an  einander  gebracht»  so  werden  die  swi- 
schenliegenden  Theile  der  Atmosphären  verdrängt,  ein  Theil  der 
Atmosphäre  von  K  strömt  nach  Z  über,  bis  die  dünnere  aber 
höhere  Atmosphäre  von  Z  der  dichteren  aber  niedrigeren  von  K 
das  Gleichgewicht  hält.  Das  jetzt  eingetretene  Gleichgewicht  ist 
aber  ein  labiles,  indem  K  die  Kraft  und  das  Bestreben  besitzt, 
sich  mit  einer  höheren  Atmosphäre  zu  umgeben;  deshalb  zeigt 
sich  A' jelzt  negativ,  Z  dagegen,  dessen  Atmosphäre  die  natür- 
liche Höhe  überschritten  hat,  positiv.  Werden  jetzt  K  und  Z 
mittelst  isolirender  Handhaben  schnell  getrennt,  so  haben  die 
Atmosphären  nicht  die  Zeit  sich  auszugleichen,  K  bleibt  negativ, 
Z  positiv.  Wird  dabei  K  mit  dem  unerschöpflichen  Reservoir, 
der  Erde,  in  Verbindung  gebracht,  so  nimmt  es  sich  so  viel  zu 
seiner  Atmosphäre  wieder  hinzu,  wie  ihm  fehlt.  Dieser  voll- 
ständigen Atmosphäre  ist  die  von  Z  nicht  gewachsen,  auch  diese 
nimmt  daher  wieder  von  K  Elektricität  herüber,  bis  die  neue 
Atmosphäre  von  Z  der  vervollständigten  von  K  das  Gleichge- 
wicht hält;  deshalb  wird  jetzt  der  Spannungsunterschied  der 
doppelte  im  Vergleich  mit  dem  vorigen.  Verbindet  man  endlich 
Ky  statt  mit  der  Erde,  mit  Z  durch  einen  Leiter,  der  aber  selbst 
nicht  ein  Spannung  hervorrufender  sein  darf,  oder  beide  Körper 
mit  der  Erde,  so  entsteht  eine  stete  Ausgleichung,  ein  Strom. 
Dieselbe  Ansicht  wird  auf  die  Berührung  beliebig  vieler  Korper 
ausgedehnt. 

In  den  bisher  betrachteten  Fällen  haben  sich  die  besprochenen 
Zustände  auf  die  ganzen  Körper  bezogen,  und  dadurch  die  Elektri- 
citätserregung  bedingt.  Ebenso  fallen  die  entsprechenden  Erschei- 
nungen an  den  Molecülen  verschiedener  Körper  der  magnetischen 
Polarität,  an  den  Atomen  der  Körper  selbst  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft anheim. 

Treten  zwei  Körperatome,  z..  B.  Eisen  und  Kohle,  in  Ver- 
bindung, so  geben  die  zusammengesetzten  Molecüle  immer  einen 
polaren  Gegensatz.  Wäre  eine  Reihe  solcher  Molecüle  in  gleicher 
Richtung  an  einander  gelegt,  so  würde  man  nur  die  Wirkung  der 
beiden  äufsersten  wahrnehmen.  Sind  aber  alle  Molecüle  durch 
elektrische  Atmosphären  von  einander  getrennt,  so  bildet  sich  in 
jedem  die  Polarität  frei  aus,  und  wenn  alle  durch  irgend  eine 
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Einwirkung  gerichtet  werden»  so  üben  sie,  wie  die  Paare  einer 
VoLTA*schen  Säule  ihre  Gesammiwirkung  aus.  Dieser  Zustand 
ist  der  der  Magnetisirung. 


C.  G.  Page,     üeber  die  Leitung  und  Verlheilung  des  galva- 
nischen Stromes  in  Flüssigkeiten. 

Ein  Versuch,  den  Hrn.  Paob  mittheilt,  macht  die  Vertheiiung 
eines  Stromes  in  einer  Flüssigkeit,  durch  welche  dieselbe  so  ein- 
geführt wird,  dafs  die  Elektroden  nicht  durch  die  ganze  Ausdeh- 
nung  des  Gefafses  reichen,  sichtbar.  Das  Gefäfs  ist  mit  destil- 
lirtem  Wasser  gefüllt,  in  das  der  Strom  durch  zwei  Drähte 
geführt  wird.  Kleine  Quecksilberkugeln  sind  in  das  Wasser  ge- 
bracht; sobald  der  Strom  eintritt,  werden  alle  Kugeln  verlängert, 
wandern  nach  dem  negativen  Pole  hin,  und  erscheinen  auf  der, 
dem  positiven  Pole  zugekehrten  Hälfte  mit  Bläschen  bedeckt. 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  wird  eben  aus  dieser  einsei- 
tigen Gasent Wickelung  genommen,  welche  einen  steten  Druck 
auf  die  Kügelchen  ausübt  ist  das  Quecksilber  unrein^  z.  B.  zink- 
haltig, so  gelingt  der  Versuch  nicht,  sogar  erscheint  die  andere 
Hälfte  mit  Blasen  bedeckt,  und  die  Bewegung  kann  die  umge- 
kehrte werden.  Für  diese  zweite  Erscheinung  weifis  Hr.  Page 
keine  Stich  haltenden  Gründe  anzugeben. 

Prof.  Dr.  W.  Beetz. 


A.  Weiss.     Die  galvanischen   Grundversuche,    mathematisch 
erklärt,  und  die  Theorie  des  Condensators. 

Hr.  Weiss  geht  bei  dieser  Abhandlung  von  dem  folgenden 
Satze  aus:  „Wenn  irgend  zwei  Körper  sich  berühren,  so  werden 
in  ihnen  vermöge  dieser  Berührung  gewisse  Mengen  vorher  sich 
neutralisirender  entgegengesetzter  Elektricitäten  getrennt,  und 
diese  lagern  sich  auf  den  zwei  Körpern  so,  dab  die  Intensitäten 
ihrer  elektrischen  Zustände  einen  constanten,  von  der  Materie 
beider  Körper  bedingten,  Unterschied  (die  Spannung)  behaupten.*' 
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Was  hierbei  unter  der  Intensität  des  elektrischen  Zustao* 
des  eines  Körpers  zu  verstehen  ist,  geht  aus  den  Anwendungen 
hervor,  die  von  diesem  Satse  gemacht  werden.  Bei  der  offnen 
Kette,  auf  die  Herr  Weiss  seine  Betrachtungen  beschränkt,  ist, 
wie  niemand  bezweifelt,  Elektricität  nur  auf  der  Oberfläche  der 
Leiter  vorhanden;  die  Gesammtmenge  der  Elektricität,  die  auf 
einem  Leiter  sich  befindet,  dividirt  durch  seine  Oberfläche,  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  sei- 
ner Oberfläche  ist  mit  jenem  Namen  belegt.  Die  hiemach  durch 
den  Satz  ausgesprochene  Behauptung  ist  im  Widerspruche  mit 
dem  Principe  der  Elektrostatik;  man  überzeugt  sich  davon  sehr 
leicht,  indem  man  denselben  auf  den  Fall  anwendet,  dafs  die  bei- 
den sich  berührenden  Körper  von  gleicher  Substanz  sind.  Nach 
dem  Satze  mübten  dann  die  mittleren  Dichtigkeiten  der  Elektri- 
cität auf  beiden  Leitern  einander  gleich  sein,  welches  auch  die 
Elektricitätsmenge  wäre,  die  ihnen  mitgetheilt  ist,  und  einerlei, 
ob  andere  elektrisirte  Körper  in  der  Nähe  sich  befinden  oder  nicht 
Nach  dem  Principe  der  Elektrostatik  ist  dieses  aber  nicht  der 
Fall;  nach  diesem  ist  das  Verhältnifs  der  beiden  mittleren  Dich- 
tigkeiten ein  von  den  Gestalten  der  beiden  Leiter  abhängiges, 
wenn  kein  anderer  elektrisirter  Körper  in  der  Nähe  sich  befindet; 
ist  ein  solcher  vorhanden,  so  wird  durch  ihn  auch  dieses  Ver- 
hältrafs  geändert.  Da  die  Grundlage  der  Abhandlung  hiernach 
eine  unhaltbare  ist,  so  erscheint  es  überflüssig  auf  den  Inhalt 
derselben  näher  einzugehn. 

Prof.  Dr.  G.  Kirckhoff. 


R.  KoBLRAUSGH.    Ueber  den  Ursprung  der  elektromotorischen 
Kraft  in  der  DAMBLt'schen  Kette. 

Die  Abhandlung  des  Hrn.  Kom^RAuscu  über  den  Ursprung 
der  elektromotorischen  Kraft  der  DANisLL'schen  Kette  bildet  eine 
Vervollständigung  seiner  in  diesem  Ber.  1849.  p.  266  besprochenen 
Arbeit  über  die  elektroskopischen  Eigenschaften  der  geschlossenen 
galvanischen  Kette.  Der  erste  Theil  fUhrt  den  Beweis,  dab  auch 
bei  starken  Strömen  die  Triebkraft  der  DAiuBLL'schen  Kette  der 
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Berührung  ewischen  Metall  und  Flüssigkeit  sususchreiben  ist. 
Es  wurde,  wie  früher,  aus  der  Gleichung  u  =  -j-  die  Spannung 

u  zwischen  verschiedenen  Punkten  der  geschlossenen  Kette  be- 
stimmt, wobei  A;  die  Spannung  zwischen  den  Polen  der  geöff- 
neten Kette  (nach  Hrn.  Kohlrausch  identisch  mit  der  elektro- 
motorischen  Kraft),  l  die  reducirte  Länge  der  ganzen.  Kette, 
X  den  Widerstand  zwischen  dem  zur  Erde  abgeleiteten  Theil  des 
Apparates  und  der  Condensatorplatle  bezeichnet;  dann  wurde  u 
auch  direct  gemessen.  Die  Uebereinstimmung  ist  auch  hier  als 
vollkommen  zu  betrachten,  obgleich  der  Gesammtwiderstand  von 
467,4  bis  131,3  Zoll  des  Rheochorddrahtes  geändert  wurde. 

Der  zweite  Abschnitt  bestimmt  die  elektrischen  Differenzen 
zwischen  Zink-Kupfer  und  einigen  Flüssigkeiten  mittelst  des  Con- 
densators.  Wie  früher  wurden  zuerst  die  Spannungen  Zn\Cu 
und  ZulZnS — Cu\CuS  selbst  wiederholentlich  bestimmt,  und 
genauer  die  erstere  =  4,17,  die  letztere  =s  4,51  gefunden.  Dann 
wurde  nach  dem  Vorgange  von  Buff  als  obere  Condensatorplatte 
eine  Glasplatte  benutzt,  und  auf  diese  eine  mit  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  getränkte  Papierscheibe  gelegt,  während  die 
untere  Condensatorplatte  aus  dem  betreffenden  Metalle  bestand, 
und  durch  einen  Draht  mit  der  Papierscheibe  verbunden  werden 
konnte.    So  wurde  bestimmt 

ZH\ZnS:(Z9i\rAi-Cu\(Ai'S)  =  4,41 : 2,94. 
Werden  diese  Zahlen  auf  die  Einheit  des  vorigen  Condensators 
Übertragen,  so  war 

Zn\ZnS  «  5,21    und  Cu\Cu'S  »  0,70. 
Directe  Messungen  dieser  beiden  Verhältnisse  gaben  etwas  gröfsere 
Werthe.     Dann   wurde   auch   noch   die  Kraft  Zn\S   gemessen. 
Die  Ergebnisse  als  Mittelwerthe  zusammengestellt  sind 

Zink-Kupfer    .    .    .    .     =  4,17 

Zink-Zinkvitriol  ...     s=  5,4 

Zink-Schwefelsäure .    .     s  4,8 

Kupfer-Zinkvitriol    ...    =1,5 

Kupfer-Kupfervitriol     .     =:  0,9. 
Inf  dritten  Abschnitt  werden  diese  Resultate  mit  den  Anga- 
ben von  BuFP  verglichen,  welcher  gerade  zu  der  umgekehrten 
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Folgerung  gelangt  war^  dafs  nämlich  der  Contact  zwischen  Metall 
und  Flüssigkeiten  nur  von  unbedeutendem  Einflufs  sei  (S.  diesen 
Ber.  1848.  p.  286).  Eine  genaue  Vergleichung  ist  indefs  hier  deshalb 
nicht  möglich,  weil  beide  Versuchsreihen  nicht  unter  ganz  gleichen, 
auch  nicht  unter  ganz  bestimmten  Umständen  angestellt  sind 

Der  letzte  Abschnitt  giebt  Aufschlüsse  über  die  Triebkraft 
der  Kette  aus  Platin,  Salpetersäure  und  Aetzkali.  Beide  Con- 
densatorplatten  waren  aus  Glas,  mit  den  in  den  beiden  Flüssig- 
keiten getränkten  Papierscheiben  beklebt.  Die  Verbindung  wurde 
durch  einen  Bindfaden  hergestellt.  In  Wasser  getränkt  gab  der- 
selbe keine  Wirkung.  Wurde  er  mit  Aetzkali  getränkt,  so  zeigte 
die  Salpetersäure  die  Spannung  4~0»78,  ebenso  wenn  der  Bind- 
faden an  dem  Ende,  welches  die  Salpetersäure  berühren  sollte, 
mit  Kali,  übrigens  mit  Wasser  getränkt  wurde.  Bei  Verbindung 
der  Scheiben  durch  einen  isolirten  Platindraht  gab  Salpetersäure 
3,17,  bei  Verbindung  durch  Kupfer  2,4,  durch  Zink  2,0.  Die 
Kraft  der  BECQUBREL^schen  Kette  ist  also  gewifs  nicht  der  Wir- 
kung der  beiden  Flüssigkeiten  zuzuschreiben,  da  diese  im  ent- 
gegengesetztop  Sinne  wirken  würden. 


R.  Kohlrausch.     Versuch   zur   numerischen  Bestimmung  der 
Stellung  einiger  Metalle  in  der  Spannungsreihe. 

In  seiner  zweiten  Abhandlung  giebt  Hr.  Kohlrausch  Mes- 
sungen über  die  Stellung  einiger  Metalle  in  der  elektromotorischen 
Spannungsreihe,  und  zwar  ohne  die  störende  Einwirkung  der 
Flüssigkeiten,  mit  Hülfe  des  Condensators.  Um  den  EinfluCs, 
den  die  verschiedene  condensirende  Kraft  verschiedener  Conden- 
satoren  auf  die  Beobachtung  ausübt,  zu  eliminiren,  wurde  fol- 
gende Methode  angewandt.  Die  elektrische  Differenz  zwischen 
den  beiden  Condensatorplatten  sei  </;  man  legt  die  Drahtendoi 
einer  Hydrokette  mit  der  Spannung  k  bald  in  der  einen,  bald  in 
der  anderen  Richtung  an  die  beiden  Condensatorplatten,  so  mifst 
man  dadurch  die  beiden  Werthe  k'{'d  s=  a  und  k—d  =  b;  man 

hat  also   das  Verhältnifs  k:d  =  ^^iX- ; ^^^.    Bei   veränderter 
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condensirender  Kraft  werden  zwar  die  absoluten  Zahlen,  nicht 
aber  die  Verhältnisse  geändert.  Auf  diese  Weise  könnte  man 
alle  Metalle  auf  eine  beliebige  Kraft,  z.  B.  Zfi\Cu  beziehen,  wenn 
man  eine  ganz  constante  Hydrokette  hätte.  Da  dies  nicht  der 
Fall  ist,  so  werden  immer  abwechselnd  Messungen  mit  derselben 
Kette,  aber  zwei  verschiedenen  Condensaloren  angestellt,  deren 
condensirende  Kraft  beliebig  sein  kann,  deren  Platten  einerseits 
aus  Kupfer-Zink,  andrerseits  aus  den  beiden  zu  prüfenden  Metallen 
M  und  M'  bestanden,  so  dafs  man  hatte 

k :  Zn\Cu  =  — t- :  — s—  und 

Wird  Cu]^n  =  100  gesetzt,  so  wurde  erhalten  Pi\ZH  =  107, 
Jti|Zii==  115,9,  111,3  und  111,0,  im  Mittel  =  112,7,  Ag\Z9^ 
=z  104,8  und  106,4,  im  Mittel  =r  105,6,  woM  Platin,  Gold  und 
Silber  in  Gestalt  galvanischer  Ueberzüge  über  Messingplatten 
gebraucht  wurden,  da  sich  Hr.  Kohlrausch  überzeugt  hatte>  dafs 
solche  Platten  sich  ganz  verhielten  wie  massive  von  gleichem 
Metall.  Fe\Zn  gab  den  hoKen  Werth  77,3  und  72,1,  im  Mittel 
74,7;  es  war  auch  galvanisch  dargestellt,  aber  scheinbar  oxyd- 
fleckig  und  wohl  passiv. 

Die  Richtigkeit  des  elektromotorischen  Gesetzes  geht  aus 
diesen  Versuchen  nach  folgender  Zusammenstellung  hervor,  in 
der  nur  der  Werth  Fe\Cu  nicht  ganz  paust. 

Es  soll  sein  nach  dem  Gesetz  der  Spannungsreihe 
Fe\Cu  =  25,3;  Fe\Pi  =  32,3;  Fe\Au  =  38;  Fe\Ag  =  30,9. 
Direct  wurde  gemessen 

Fe\Cu  s  34,8    und    28,8,  im  Mittel  31,9 
Fe\Pt  =  33,7,  3l,6u.31,5  -         32,3 

Fe\Au  =  39,8    und    39,66         -         39,7 
Fe\Ag  =  29,8. 
Blei  gab  an  mehreren  Tagen  gegen  Kupfer  ganz  verschiedene 
Werthe,  zwischen  92,7  und  74,0,  war  dann  aber  auch  blind  ge- 
worden.   Auch  der  für  Sn\Cu  gefundene  Werth  42,3  wird  nicht 
als  ganz  zuverlässig  angesehen.^ 


ßgg  4.    GaWanisiMis. 

OsANN.  Ist  die  Steigerung  der  Elektricilät  nach  den  Enden 
eine  Leitungs-  oder  Vertheilungserscheinung? 
Die  von  Hrn.  Osann  unternommenen  Versuche  zur  Beant- 
wortung der  Frage,  ob  die  Steigerung  der  Elektricität  nach  den 
Enden  der  Säule  eine  Leitungs-  oder  Vertheilungserscheinung 
sei,  gehen  von  dem  Irrthume  aus,  als  habe  Hr.  Kohlrausch  be- 
wiesen, die  elektrische  Spannung  an  den  Polen  einer  Kette  sei 
deren  Stromstärke  proportional;  wenn  daher  hier  gezeigt  wird, 
dafs  diese  Spannung  bei  einer  mehrpaarigen  Säule  nicht  der 
Stromstärke  proportional,  sondern  von  der  Leitungsrähigkeit  der 
Flüssigkeit  unabhängig  ist,  während  die  Stromstärke  von  der- 
selben abhängt,  so  wundert  sich  gewifs  kein  Physiker  darüber. 


C.  Maheücci.     üeber   die  Entwickelung  der  Elektricität  \m 
chemischen  Verbindungen. 

Hr.  Mattbucci  Tührt  seine  Untersuchungen  über  die  Becquerel'- 
sche  Kette  weiter  Tort,  und  findet,  dafs  die  Salpetersäure  zum 
grofsen  Tbeil  unabhängig  von  ihrer  Verwandtschaft  für  das  Kali 
wirkt,  also  ähnlich  wie  in  der  GR0VE*schen  Kette.  Neue  Bei- 
spiele wirksamer  Verbindungen  werden  aufgezählt,  einige  mes- 
sende Versuche  geben  aber  nur  relative  Intensitäten,  nii^hl  elektro- 
motorische Kräfte  an. 


Martens.     Ueber  die  Säurealkalikette. 

Die  Thatsache,  daCa  auch  hier  nicht  die  chemische  Verbin- 
dung die  Quelle  der  elektromotorischen  Kraft  ist,  hat  Hr.  Marxens 
weit  früher  ausgesprochen ;  derselbe  bestreitet  aber  mit  Recht  die 
Beweiskraft  der  von  Hrn.  Matteucci  beigebrachten  Versuche, 
und  theilt  dagegen  einen  neuen,  sclilagenderen  mit  Zwei  weite, 
verticale  Glasröhren  sind  an  ihrem  Grunde  durch  ein  horison«^ 
tales,  mit  Rothkohltinctur  gefülltes,  an  den  Enden  mit  Blase  ge* 
schlossenes  Rohr  verbunden,  die  senkrechten  Röhren  enlhalten 
bezüglich  Kaiilösung  und  Salpetersäure,  und  beide  Platinplatten, 
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die  mil  einem  Galvanometer  verbunden  sind.  So  wie  der  Apparat 
zusammengestellt  ist,  beginnt  die  Galvanometerablenkung,  und 
doch  kann  man  deutlich  durch  die  Färbung  im  wagerechten  Rohr 
erkennen,  dafs  die  beiden  erregenden  Flüssigkeiten  sich  erst  viel 
später  berühren« 


C.  Drsprrtz.     üeber  die  Säule  mit  zwei  Flüssigkeiten. 

Hr.  DfispRBTZ  prüft  das  Gesetz  der  festen  chemischen  Action 
auch  für  Ketten  mit  zwei  Flüssigkeiten.  Die  Ketten  und  die 
Voltameter  wurden  sorgfaltig  isolirt,  damit  nicht  durch  Neben* 
schliefsungen  ein  Elektricitätsverlust  stattfinden  konnte.  Sowohl 
in  BuNSBN'schen  als  in  DANiBLLs'schen  Ketten  wurde  der  Zink- 
verbrauch, wie  zu  erwarten,  der  Gasentwickelung  im  Voltameter 
entsprechend  gefunden. 


Palmibri.     lieber  eine  ganz  metallische  Säule. 

In  der  ersten  Notiz  des  Hrn.  Palmibri  wird  eine  neue  Kette 
beschrieben,  welche  für  die  Frage  über  die  Quelle  der  Clektri- 
dtät  von  Bedeutung  sein  soll  In  Quecksilber  wird  einerseits 
eine  Eisen-,  andrerseits  eine  Zink-,  Kupfer-,  Messing-  oder  Silber- 
platte getaucht,  und  dadurch  am  Galvanometer  ein  Strom  er- 
halten. Das  Eisen  war  wohl  gesäubert.  (Die  anderen  Metalle 
wahrscheinlich  nicht!)  Aufserdem  wird  ein  neues  Endosmometer 
beschrieben,  mit  welchem  der  Hr.  Verfasser  Versuche  über  die 
gewöhnliche  und  elektrische  Endosmose  angestellt  hat. 


Palmibri.     Eotwickelung  der  Elektricität  bei  chemischen 
Verbindungen. 

Die  zweite,  ausgedehntere  Mittheilung  desselben  Hm.  Verfassers 
soll  im  Allgemeinen  die  Elektricitätserregung  nachweisen,  welche 
bei  der  Verbindung  zweier  Elemente  stattfindet.  Hr.  Palmibri 
will  also  durch  seine  Versuche  noch  viel  mehr  nachweisen,  als 
sonst   die   eifrigsten   Elektrochemiker   anzunehmen   pflegen,   die 
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doch  wenigalens  der  unmittelbaren  Elementarverbindung  ohne 
gleichzeitige  Ausscheidung  eines  Elementes  aus  einer  früheren 
Verbindung  noch  keine  erregende  Kraft  zuschreiben.  Die  Ver- 
suche möchten  indefs  noch  manchen  Einwurf  zu  gewärtigen 
haben.  Ein  Theil  derselben  ist  mit  dem  Condensator  angestellt, 
zeigt  aber  nur,  dafs  eine  chemische  Verbindung  einen  anderen 
elektrischen  Zustand  haben  kann  als  eins  ihrer  Elemente,  nicht, 
dafs  der  Vorgang  der  Verbindung  selbst  die  Quelle  der  Elektri- 
cität  war.  Der  andere  Theil  ist  mittelst  des  Galvanometers  ge- 
macht. Um  z.  B.  die  Elektricitätserregung  bei  der  Verbindung 
von  Jod  mit  einem  Metalle  zu  zeigen^  wurden  in  geschmelztes 
Jod  eine  Platin-  und  eine  Eisenplatte  gebracht.  Es  entwickelte 
sich  ein  Strom,  und  nachher  enthielt  das  Jod  Eisen.  Der  Leiter 
möchte  hier  also,  die  Abwesenheit  jeder  Verunreinigung  Voraus- 
gesetzt, doch  wohl  ein  Elektrolyt  gewesen  sein,  welcher  sich 
erst  durch  die  rein  chemische  Einwirkung  des  Jods  auf  das 
Eisen  entwickelte.  Aehnlich  ist  es  auch  mit  den  übrigen  Ver- 
bindungen, von  denen  erst  die  zwischen  einem  elektropositiven 
und  einem  elektronegativen,  dann  zwischen  zwei  elektronegativeo, 
endlich  zwischen  zwei  elektropositiven  Körpern  (Quecksilber  und 
anderen  Metallen)  besprochen  werden.  Den  Schlufs  noachen 
theoretische  Vorstellungen  über  die  betrachtete  Elektricitäts- 
erregung. 


Martens.     üeber  die  elektrochemische  Theorie  in  ihrer  Be- 
ziehung zum  Substitutionsgeselz. 

Durch  seine  Betrachtungen  über  die  elektrochemische  Theorie 
in  ihren  Beziehungen  zum  Substiiutionsgesetz,  in  welcher  er  be- 
sonders die  elektrische  Stellung  der  zusammengesetzten  Radicale 
in  Betracht  zieht,  gelangt  Hr.  Martens  zu  folgenden  Schlüssen. 

1)  Die  elektrochemische  Theorie  ist  nicht  im  Widerspruch 
mit  dem  Substitutionsgesetz. 

2)  Gewöhnlich  kann  man  den  elektrischen  Zustand  einer 
Verbindung  und  deshalb  ihre  saure,  basische  oder  neutrale  Be- 
schaffenheit vorhersehen,   wenn   man   den   elektrischen  Zustand 
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ihrer  Eieinetile  in  Belracht  sieht  und  ins  Gewichtsverhiiltnirs»  in 
welchem  sie  in  die  Verbindung  eintreten. 

3)  Die  l£lemente,  welche  in  die  Verbindung  in  gröfserem 
Gewichtsverhällnifs  oder  mit  gröfserem  Aequivalent  eingehen,  und 
deren  chemische  Tendenz  am  meisten  ausgesprochen  ist,  streben 
ihren  elektrischen  Zustand  auf  die  Verbindung  zu  übertragen. 

4)  Die  zusammengesetzten  Radicale  machen  allein  eine  Aus- 
nahme von  der  vorhergehenden  Regel;  ilir  elektrischer  Zustand 
ist  mehr  oder  weniger  unabhängig  von  dem  ihrer  Elemente,  wes- 
halb  sie  selbst  unter  dem  Einflüsse  eines  galvanischen  Stromes, 
welcher  gewöhnlich  unfähig  ist  sie  zu  zersetzen,  die  Rolle  ein- 
facher Körper  spielen.' 

5)  Der  elektrische  Zustand  der  Körper  ist  die  Hauptursache 
ihrer  chemischen  Reaclion,  und  kann  nicht  geändert  werden, 
ohne  die  chemische  Reaction  ebenfalls  zu  ändern. 

6)  Wenn  man  auch  voraussetzt,  dafs  die  Molecularanziehung 
oder  Adhäsionskraft,  welche  zwischen  den  Molecülen  verschie- 
dener Natur  ebenso  wie  zwischen  denen  gleicher  Natur  aus- 
geübt wird,  hinreicht,  um  die  chemischen  Verbindungen  zu  er- 
halten, mufs  man  zugeben,  dafs  die  elektrischen  Anziehungen  im 

"^  Allgemeinen  nöthig  sind  um  sie  hervorzubringen,  sei  es  auch  nur 
um  eine  möglichste  Annäherung  zwischen  den  constituirend.en 
Molecülen  hervorzubringen,  wodurch  die  innige  Beziehung  er- 
klärt wird,  welche  wir  zwischen  den  elektrischen  Zuständen  und 
ihrer  Verwandtschaft  bestehen  sehen. 

7)  Um  die  Reihe  der  Verwandtschaften  der  Körper  oder 
ihres  Slrebens  sich  zu  verbinden,  aufzustellen,  mufs  man  nicht 
allein  ihre  elektrische  Differenz,  sondern  auth  ihren  physischen 
Zustand,  der  die  Verbindung  mehr  oder  weniger  begünsligeu 
kann,  und  vorzüglich  ihr  Atomgewicht  in  Betracht  ziehen.  So 
hat  das  Chlor,  obgleich  weniger  elektronegativ  als  der  Sauerstoff, 
mehr  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  und  den  Metallen,  weil  er 
durch  eine  gröfsere  Masse  wirkt,  oder  mit  anderen  Worten,  weil 
er  ein  gröfseres  Atomgewicht  hat  als  der  Sauerstoff. 

8)  Die  Neutralität  der  metallischen  Chloride,  Bromide  und 
Jodide,  verglichen  mit  dem  basischen  Zustand  der  entsprechen- 

Fortscbr.  d.  Phys.  VI.  44 
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den  Oxyde,  erklärt  sich  durch  den  Ueberschufs  des  Aequivaienis 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  über  das  des  Sauerstofls. 


J.  B.  CooKK.     Heber   die   Messung   der  chemischen 
Verwandlschafiskraft. 

Hr.  CooKc  versucht,  auf  die  chemische  Hypothese  des  Gal- 
vanismus  gestützt,  die  chemische  Verwandtschaft  der  Körper  su 
messen.  Als  ein  solches  Maafs  betrachtet  er  die  Elektricitäis- 
erregung,  welche  durch  deren  gegenseitige  Einwirkung  hervor- 
gebracht wird,  und  statt  dieser  Elektricitätserregung  wird  wiederum 
die  Stromstärke  bei  Einschalt ung  eines  so  grofscn  Widerstandes 
gemessen,  dafs  dagegen  die  übrigen  Widerstände  unbedeutend 
sind.  Zu  dieser  Methode  gelangt  der  Hr.  Verfasser  deshalb,  weil 
er  die  PoGGENDORFp'sche  Compensationsmethode  nur  für  die  ge- 
schicktesten Experimentatoren  berechnet  glaubt.  Der  grobe  Wi- 
derstand wird  durch  eine  Glasröhre  mit  Kupfervitriollösung  und 
kupfernen  Polplatten  geboten.  Wenn  die  Ablenkung  am  Galva- 
nometer durch  eine  Zinkkupferkette  in  Regenwasser  hervor- 
gebracht wurde,  so  nimmt  Hr.  Cooke  als  diejenigen  Verwandt- 
schaften»  deren  Kräfteausgleichung  der  Strom  bildet,  an:  1)  die 
des  Zinks  zum  Sauerstoff  des  Wassers,  2)  die  des  Kupfers  zu 
demselben,  3)  die  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  im  Wasser 
zu  einander,  4)  die  des  im  Wasser  aufgelösten  Sauerstoffs  zu 
den  übrigen  Elementen  der  Schliefsung.  Die  Reihenfolge  der 
Wirkungen  in  dieser  Kette  wird  so  gedacht:  Zink  nimmt  dem 
nächsten  Wassertheilchen  seinen  Sauerstoff,  der  Wasserstoff  geht 
zum  nächsten  Sauerstofflheilchen,  der  Wasserstoff  des  letzten 
Wasserlheilchens  verbindet  sich  mit  dem  vom  Wasser  aufgelösten 
Sauerstoff.    Die  ganze  Kraflerregung  kann  hiernach  ausgedrückt 

werden 

Zn\0—0\H+H\0—{€u\0--Ö\ai-B\0), 
woraus  die  Affinitätsgleichung 

{Zh  —  Cu)\0 
kervorgebt 

Der  negative  Theil  der  Formel  fSHi  weg,    wenn  Ch  durch 

Pt  ersetzt  \wd,   weil  dieses  Metall  weder  eine  Verwandtschaft 
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zum  Sauerdioff  nöth  zum  Wasserstoff  hdt,  und  es  bleibt  nur  die 
Verwandtschaft  Zn\0  übrig. 

Nach  diesen  Grundsätzen  werden  verschiedene  Kräfte  ge* 
messen,  und,  von  der  Kraft  Zii|0  ausgehend,  folgende  Verwandt- 
schaften zum  Sauei-stoif  gefunden, 

Zink-Kupfer    ...     I 

Wasserstoff.     .    .    .    2,36 

Zink 2,23 

KaUom ,%13 

Natrium 2>91 

Eisen 1,85 

Zinn .1,75 

Blei 1,7 

Wismuth     ....     1)29 

Antimon 1,29 

Kupfer 1,25 

Silber 0,85 

welche  «wischen  50  und  212*  F.  ^inVerändei't  tu  bf^fiben  sdidMtl. 


HeKrici.     Eleklrrcilätserregung  durch  Ablöschen  erhitzter 

Metalle. 

Hr,  Henrici  untersucht  die  schon  früher  von;PoüiLi;£T  und 
von  Rbich  bemerkte  Elektricitätsentwickelung  beim  Eintauchen 
erhitzter  Metalle  in  Flüssigkeiten.  Die  Wirkung  war  bald  positiv, 
l>atd  negativ,  am  stärksten  wenn  das  Metall  nahe  unter  der 
Rothgluth  sich  befand,  und  ein  Verspritzen  der  Flüssigkeit  ver- 
ursachte; doch  bemerkt  der  Hr.  Verfasser  selbst,  dafs  wohl  £e 
Temperaturerhöhung  öfter  eine  Zersetzung  der  Flüsmgkeit  her- 
vorgebracht habe. 

ß.    Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  EtektricHSt. 

FizBAv  et  GouMELLK.  Recbercbes  sur  la  vitesse  de  propagation  de 
r^lectricite.  C.  R.  XXX.  437*;  Inst  No,  850.  p.  121*;  Poflo.  Atth. 
LXXX.  :I58*;  Dmoi.  p.  J.  GXYII.  125*;  Arcfa.  d«  sc  pb.  et  nat.  XiV. 
^8*;  Mecb.  Mag.  LIil.  316*;  Chem.  C.  Bl.  1850.  p.760*;  Arch.  d. 
Pharm.  (2)  LXV.  308*. 

'  44* 
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Walkka.     Velocitj  of  tlie  electric  ciirrent.     Goin«D  astr.  J.  I.  49,  105. 

MiTCHKLL.  Experiments  ou  the  velocity  of  electric  waves  or  carrent« 
performed  at  the  Cincinnati  observiitory.  Astr.  Nachr.  XXX.  325*; 
GouLD  astr.  J.  H;  Poee.  Ann.  LXXX.  161*;  Phil.  Mag.  (3)  XXXVI. 
284*;  Inst.  No.871.  p.294*. 

FizKAü.  Remarques  sur  les  experieoces  faites  eo  1848  et  1849  aux 
Etats -Uois  par  M.  8.  C.  Walkbh  et  M.  O.  M.  Mitchell  pour  de- 
terminer  la  vitesse  de  propagation  de  Telectricite.  C.  R.  XXXII.  47*; 
Inst.  No.889.  p.20^ 

B.  A.  GouLD.  On  the  velocity  of  the  galvanic  current  in  telegraph 
wires.  Sillim.  J.  (2)  XI.  67,  153*;  Krömig  J.  UI.  1;  Arch.  d.  sc. 
ph.  et  nat.  XIX.  303*;  Poeo.  Ann.  Erg.  111.  374*;  Faoricp  Tagsl»er. 
fib.  Phys.  II.  Chem.  I.  291*;  Cosroos  I.  118*, 


FizEAD  nud  GovKBLLR.     Untersuchungen   über   die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Elektricität. 

Die  Reihe  der  interessanten  Geschwindigkeitsmessungen^  deren 
Anfang  im  vorigen  Bericht  mitgetheilt  wurde,  hat  im  Jahre  1850 
sich  bedeutend  vergrößert.    Das  von  Hrn.  Walker  eingeführte 
Princip  des  Aufzeichnens  desselben  Signals  durch  einen  Morsb*- 
schen  Drucker  an  verschiedenen  Stationen   ist  zum  Theil  weiter 
verfolgt,  zum  Theii  aber  ist  ein  ganz  verschiedener  Weg  einge- 
schlagen worden.    Dies  letztere  gilt  von  einem  dem  Gedanken 
nach  ebenso  einfachen  als  bestimmten  Versuch,  den  die  Herren 
FizBAU  und  GouNKLLB    an   einer  Telegraphehleitung    von  Paris 
nach  Rouen  (nicht  nach  Rom,  wie  in  Mech.  Mag.  steht!)  und 
von   Paris   nach   Amiens   angestellt   haben.     Die   erstere   Linie 
mifst  288,  die  letztere  314  Kilometer,    die    erstere   besteht  zu 
einem  Drittel  aus  Eisen,  zu  zwei  Dritteln  aus  Kupfer,  die  letztere 
ganz  aus  Kupfer.     Der  Versuch  wurde  auf  mehrere  Weisen  an- 
gestellt, am  besten  wie  folgt.    Drei  Unterbrecher,  Scheiben  von 
50  Millimeter   (Durchmesser?),    haben   auf  ihrem   Umfange  je 
36  Abschnitte,  abwechselnd    18  von  Holz,   I3  von  Platin.    Sie 
können  durch  eine  Rotationsmaschine  mit  Zähler  gedreht   und 
dabei  so  gestellt  werden,  dafs  sie  von  einem  Strom  entweder 
gleichzeitig  oder  abwechselnd  durchlaufen  werden.    Die  Anord- 
nung ist  nun  folgende.    Der  Strom  einer  Säule  wird  durch  den 
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Unterbrecher  A  gerührt,  dann  gehl  derselbe  gleichseitig  nach 
den  beiden  anderen  Unterbrechern  ß  und  (7,  und  die  von  diesen 
Mreiter  geführten  Drähte  fuhren  durch  ein  Differentialgalvano- 
ineter  sur  Erde;  ebenso  geht  der  andere  Poldraht  der  Säule 
unmittelbar  in  die  Erde.  Wenn  die  Schliefsungen  in  A  und  B 
gleichzeitig  geschehen,  so  geht  der  Strom  wirklich  auf  diesem 
Wege  durch  das  Galvanometer,  wenn  A  und  ß  durch  einen 
kurzen  Draht  verbunden  sind,  und  bringt,  obgleich  unterbrochen, 
doch  eine  stete  Ablenkung  der  Nadel  hervor,  wenn  nur  die  Folge 
der  Unterbrechungen  schnell  genug  ist  Wird  aber  A  mit  B 
durch  die  lange  Leitung  verbunden,  so  geht  nicht  während  der 
ganzen  Schliefsungszeit  der^'Strom  durch  ßy  ja  wenn  die  Zeit, 
welche  der  Strom  in  der  Leitung  brauchte,  gleich  ist  einer  Unter- 
brechungs-  oder  Schliefsungsdauer,  so  geht  der  ganze  Strom 
durch  C,  welcher  gerade  dann  schliefst,  wenn  A  unterbricht;  die 
Nadel  macht  also  das  Maximum  ihrer  Ablenkung  nach  der  an- 
deren Seite.  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen,  bei  welcher  dies 
zum  ersten,  zweiten  etc.  Mal  geschieht,  ist  die  Stromgeschwin- 
digkeit leicht  zu  finden.  Die  Ergebnisse  der  Versuche  sind  in 
Folgendem  zusammengestellt. 

1)  In  einem  Eisendraht  von  4*""*  Durchmesser  pflanzt  sich 
die  Elektricilät  mit  der  Geschwindigkeit  von  101710  (rund  100000) 
Kilometern  fort. 

2)  In  einem  Kupferdraht  von  2">»  5  mit  177722  (rund  180000) 
Kilometern. 

3)  Die  beiden  Clektricitäten  pflanzen  sich  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit fort 

4)  Spannung  der  Elektricilät  und  Intensität  des  Stromes  haben 
keinen  Einflufs  auf  die  Geschwindigkeit. 

5)  In  verschiedenen  Leitern  ist  die  Geschwindigkeit  nicht 
proportional  dem  Leitungsvermögen. 

6)  Discontinuirliche  Ströme,  welche  sich  in  einem  Leiter 
fortpflanzen,  erleiden  eine  Diffusion,  vennöge  welcher  sie  am 
Orte  der  Ankunft  einen  gröfseren  Raum  einnehmen,  als  am 
Ausgange. 

7)  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  scheint  sich  nicht  mit 
dem  Querschnitt  der  Leiter  zu  veft^ändern. 


g9^  ^-    Galvauismuf. 

8)  W^n  dies  richtig  ist,  so  verändert  sich  dk  Geschwindig- 
keit nur  loit  der  Ndtur  des  Leiters,  und  die  gegebenen  Zahlen 
atellm  die  absoluten  Geschwindigkeiten  in  Eisen  und  Kupfer  dar. 


Walibh.     Geschwindigkeit  des  galvanischen  Stromes. 

Diese  Ergebnisse  weichen  bedeutend  ab  von  denen,  welche 
Hr,  Wai«ker  erlangt  hatte.  Dieser  fand  zuerst  eine  Geschwin- 
digkeit von  18800  engl  Meilen  in  der  Secunde,  wobei  jedoch 
keine  Rücksicht  genommen  wurde  auf  den  Widersland,  welchen 
die  einzelnen  Theile  der  Leitung  (Drähte  und  Erde)  leisteten 
(S.  d.  Ber.  J849.  p;  273).  Eine  zweite  Beobachtungsreihe  gab  dem- 
selben eine  Geschwindigkeit  von  16000  Meilen  (Astr.  Journ.  1.  49) 
und  die  späteren  Versuche,  bei  denen  statt  des  MoRse^schen 
Druckers  der  chemische  Telegraph  angewandt  wurde,  bestätigte 
im  Allgemeinen  die  früheren  Angaben  (Astr.  Journ.  I.  105). 


Mitchell,     üeber    die   Geschwindigkeit    elektrischer   Wellen 

oder  Ströme. 

Bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Mitchell  hatte  der  Apptral 
eine  gröfsere  Genauigkeit  erlangt.  Das  Pendel  der  aatroaoim- 
9chen  Uhr  auf  der  Sternwarte  ron  Cincinnatt  bewegte  durch 
Schlietsen  und  Oeffnen  einer  Localbatteiie  die  Anker  eioes 
Elektromagnets  und  bezeichnete  dadurch  mittelst  eines  Stiftes 
die  einzelnen  Secunden  auf  einer  kreisförmigen  Metallscheibe, 
welche  unter  dem  Stifte  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  ro- 
tirte.  Derselbe  Anker  schlofs  und  öffnete  gleidizeitig  den  Str«in 
einer  zweiten  Batterie,  welche  in  ganz  derselben  Weise  Eindrücke 
auf  dieselbe  Scheibe  zeichnete.  Dieser  zweite  Strom  konnte  aber 
bald  durch  einen  kurzen  Draht,  bald  durch  eine  Leitung  von  der 
Hauptbatterie  auf  der  O'Reily* Station  in  Ginctnnati  zur  Stern- 
warte (1  engl.  Meile),  von  da  nach  Pitlsburg  (302^  Meile)  und 
wieder  zurück  zur  Sternwarte,  durch  Draht  hier  in  den  Erdboden 
imd  durch  diesen  zur  HauptbaLterie  zurück,  geschlossen  werden. 
Geschah  das   erstere,   so   folgten  die  Stöfse   des  Stiftes   dieses 
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Apparates  (Beobachtungsstift)  dem  des  regeloiäfsig  durch  den 
ersten  Magnet  bewegten  (NormalsHn)  um  die'  Zeitdauer  nach, 
welche  der  Anker  des  zweiten  Elektromagnets  zur  Anziehung 
brauchte.  Geschah  das  letztere,  so  wurde  der  Zwischenraum 
swisehen  beiden  Stöfsen  vermehrt  um  die  Zeit,  welche  der  Strom 
zum  Durchlaufen  der  langen  Leitung  braucht,  vorausgesetzt,  dals 
die  Stärke  des  Stromes  in  beiden  Fällen  auf  dieselbe  Gröfse  ge- 
bracht war,  um  die  zum  Anziehen  des  Ankers  nöthtge  Zeit  gleich 
EU  erhalien.  Dies  und  die  nöthige  Ajustirung  des  SUftganges 
wurde  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführt,  und  so  im  Mittel  aus  drei 
Reihen  mit  langer  und  zwei  mit  kurzer  Leitung  (zu  je  30  Beob- 
achtungen) die  Zeitdauer  für  die  607  Meilen  =  0^^02126  gefunden, 
was  einer  Geschwindigkeit  von  28524  engl.  Meilen  in  der  Se- 
cunde  entspricht.  Diese  Geschwindigkeit  hat  indeCs  Hr.  Mitchbll 
nicht  mit  Bestimmtheit  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Elektricität  angesehen  (Ast.  Nachr.  XXX.  330),  er  ist  vielmehr 
der  Meinung,  dafs  diese  Zeit  vergehe,  ehe  ein  durch  Schliefsung 
oder  Oeffnung  des  Stromes  gegebenes  Signal  nach  jeder  anderen 
Station  mitgetheilt  werde,  dafs  also  alle  auf  dem  ganzen  Wege 
liegenden  Stationen  ihre  Signale  gleichzeitig  erlangen,  und  zwar 
erst  dann,  wenn  die  beiden  elektrischen  Fluida  ihren  ganzen 
Kreislauf  durch  die  Kette  vollendet  haben.  Cr  kommt  zu  dieseai 
Schlufs  durch  eine  in  der  That  auffallende  Versuchsreihe,  bei 
der  die  Zeichen  zu  ganz  derselben  Zeit  erschienen,  der  auf- 
zeichnende Magnet  mochte  606  Meilen  vom  negativen,  302j^  von 
jedem  oder  606  Meilen  vom  positiven  Pole  der  Säule  entfernt 
sein.  Offenbar  war  dieser  Beobachter  im  Vortheil  gegen  die 
meisten  übrigen  dadurch,  dafs  seine  Leitung  fast  ganz  aus  Draht 
bestand;  er  war  aber  für  den  vorliegenden  Versuch  auch  im 
Nachtheil)  weil  ihm  nicht  mehr  Stationen  zur  Verfügung 
standen. 


Q9G  ^«     Gatvaiiismus. 

H.  FizBAt'.    Bemerkungen  über  die  WAtnER'schen  und  MiicuktL- 

sehen  Versuche  zur  Bestimmung  der  Forlpflanzungsgeschwin- 

digkeit  der  Eleklriciiät. 

Hr.  FuBAU  hat  in  seiner  zweiten  NoUz  über  diese  amerika- 
nischen Beobachtungen  die  Bemerkungen  gemacht: 

1)  in  ihnen  kommen  mehrere  constante  oder  zulaiiige  Fehler- 
quellen vor»  welche  nicht  in  Rechnung  gebracht  sind,  und  welche 
doch  beträchtlich  sind  im  Vergleich  mit  den  zu  bestimmenden 
tiröfsen. 

2)  Die  Ergebnisse  sind  auf  eine  der  wahrscheinlichsten  Theorie 
der  Elektricitätsfortpflanzung  widersprechende  Art  ausgelegt 

3)  Die  beobachteten  Erscheinungen  sind  nicht  im  Wider- 
spruch mit  der  von  ihnen  (Fizbau  und  Gounellb)  gefundenen 
Ueschwindigkeit,  25000  lieues  in  der  Secunde,  für  den  Eisendraht. 

4)  Dieser  Werth  kann  sogar  aus  dem  Versuche  von  Mitchell 
abgeleitet  werden. 

5)  Die  viel  kleineren  VVerlhe,  welche  die  Verfasser  geben, 
(12000  bis  5000  lieues)  sind  nicht  zulässig. 


ß.  A.  GocjLD.     Lieber  die  Geschwindigkeit  des  galvanisclien 
Stromes  in  Telegraphendrähten. 

In  einer  sehr  ausführlichen  Abhandlung  endlich  hat  Herr 
GouLD  die  verschiedenen  Methoden  früherer  Beobachter  aufge- 
zählt und  beleuchteL  Er  zeigt,  dafs  WneATsroNc^s  Ergebnifs 
für  die  Fortpflanzung  der  Reibungseleklricität  (288000  Meilen) 
denen  von  Walker  nicht  widerspreche ,  wenn  man  annimmt, 
dafs  die  Geschwindigkeit  mit  der  Leitungsfahigkeit  variirt,  dafs 
dagegen  die  von  Fizeau  und  Gounellb  erhaltenen  Resultate  den 
übrigen  durchaus  entgegenstehen.  Weiter  bespricht  er  die  mög- 
lichen Fehlerquellen  in  den  Methoden,  welche  nach  dem  Principe 
des  Druckers  ausgefiih/t  sind;  bei  den  späteren  Versuchen  hatte 
Walker  die  Zeit,  welche  der  Anker  zu  seinem  Hub  braucht, 
ganz  eliminirt,  indem  er  sich  des  BAiN*schen  chemischen  Druckers 
bediente,  bei  welchem   der  Papierstreifen   in   eine  Lösung  von 
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filuüaugensalz  getränkt  ist,  und  der  druckende  Stift  beständig 
auf  dem  Papiere  schleift,  wobei^  also  die  anfangende  oder  auf- 
hörende chemische  Zersetzung  Anfang  oder  Ende  der  Schliefsung 
unmittelbar  angeben  mufs.  Hr.  Gould  verwirft  ciber  auch  dieses 
Mittel,  weil  eine  Ausbreitung  der  chemischen  Wirkung  im  Papier 
stattfindet;  er  kehrt  zum  MoasB^schen  Drucker  zurück,  benutzt 
aber  nur  die  Enden  der  Striche,  die  von  der  Hubzeit  ganz  unab- 
hängig und  nur  von  der  Zeit  abhängig  sind,  in  der  das  Eisen 
seinen  Magnetismus  soweit  verloren  hat,  dafs  die  Feder  den 
Anker  loszudrücken  vermag. 

Die  Fragen,  welche  durch  diesen  Apparat  gelöst  werden 
sollen,  sind: 

1)  {bekommt  jede  Station  das  Signal  um  so  später,  je  ent- 
fernter es  von  der  Säule  ist? 

2)  Wenn  dies  bejaht  ist,  auf  welchem  Wege  werden  sie  vom 
Strom  erreicht,  nur  durch  den  Draht  oder,  wenn  diese  Leitung 
die  längere  ist,  durch  die  Erde? 

3)  Hat  die  Intensität  des  Stromes  einen  Einflufs  auf  dessen 
Geschwindigkeit? 

Die  Drahtlängen  sind  =  liOProc.  der  gemessenen  Entfer- 
nung der  Stationen  genommen,  eine  Angabe,  die  eher  zu  klein 
als  zu  grofs  sein  soll.    Die  einzelnen  Längen  in  Meilen  sind 
Washington. 

üttsburg. 

Cincinnati. 

125      Louis  ville.  « 

423  289  St.  Louis. 

Die  Uhr  in  Sealon  gab  regelmäfsige  Signale,  die  auf  der 
Seaton-Station  in  Washington  City,  PitUburg,  Louisville  und 
St  Louis  aufgezeichnet  wurden.  Die  Experimentatoren  der  ein- 
zelnen Stationen  gaben  in  Intervallen  von  zwei  oder  drei  Se- 
cunden  willkürliche  Signale,  welche  ebenfalls  verzeichnet  wurden. 
Als  ein  Beispiel  für  die  Versuche  folgen  hier  die  Unter- 
schiede der  auf  dem  Papierstreifen  zu  Washington  und  auf 
demjenigen  der  übrigen  Stationen  verzeichneten  Intervalle  zwi- 
schen den  Signalpausen  und  den  vorhergehenden  Uhrpausen  in 
MiUelwerthen. 


288 

Rittsburg. 

622 

334 

747 

459 

1045 

757 

698 


4.    GalvaoisiDus. 

Signals 

t  •  t  i  0  n  e  n. 

Aufzeichnung. 

Pittsburg. 

Cincinnati. 

Louistille. 

SL  Louis. 

Pillsburg     . 

.    0,0295 

0,0283 

0,0373 

0,0451 

Cincinnali   . 

.    0,0317 

0,0752 

0,0843 

0,0950 

Louisviile    . 

.    0,0347 

0,0750 

0,1163 

0,1343 

SL  Louis    . 

.    0,0455 

0,0704 

0,1106 

0,1454 

Aus  den  in  Sl.  Louis  gegebenen  Signalen  ergeben  die  Aufzeich- 
nungen der  verschiedenen  Slalionen  die  Geschwindigkeit 

Pillsburg     12772  engl.  Meilen  in  der  Secunde 

Cincinnali  13095  .  -  - 

Louisviile   11124 

Sl.  Louis    14404  ... 

Mittel  12851 
Die  Aufzeichnungen  von  Sl.  Louis  geben  eine  weil  gröfsere  Ge- 
schwindigkeil,  als  die  andern.  Die  Drahllänge  zwischen  Washinglon 
und  St  Louis  isl  =  1046  Meilen,  die  gerade  Enlfernung  742. 
Der  Strom  kann  also  wohl  durch  die  Erde  gegangen  sein.  Die 
Drahtlänge  von  Washinglon  bis  Louisviile  isl  747;  wenn  der 
Strom  hierher  durch  den  Draht,  nach  Sl.  Louis  durch  die  Erde 
gegangen  wäre,  und  zwar  durch  beide  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit, so  hätten  beide  Stationen  ihre  Signale  zugleich  erhallen. 
Nach  Sl.  Louis  kamen  dieselben  aber  später,  aber  nicht  im  rich- 
tigen Verhältnifs,  um  zu  glauben,  der  Strom  sei  auch  hier  durch 
den  Draht  gegangen;  man  muCs  also  wohl  annehmen,  dafs  die 
Geschwindigkeit  in  Draht  und  Erde  verschieden  isl.  Die  Beob- 
achtungsfehler  sind  nicht  klein  genug,  um  hierüber  mit  Bestimmt- 
heit zu  Entscheiden. 

Aus  den  übrigen  Beobachtungen  folgen  ferner  die  Ergeb- 
nisse nach  den  Stationen,  deren  Entfernungen  durch  die  aurge- 
zeichneten Werthe  gemessen  sind. 


SuUonen. 

HitÜeres 
taitemll. 

ZabI  der 

Geschwindigkeit 
ia  MeUM. 

Pittabui^ 

.    0",O3567 

252 

16147 

Oncinnati 

.    0,06289 

196 

15006 

Louisviile 

.    0,12291 

147 

12155 

St.  Louis 

.    0,14510 

61 

14404 

Aus  sämmilicfaen  Beobachlui^en  ergiebt  sich  der  Milielwcrth 
=:  14900  engl.  Meilen.    Aufserdem  ersieht  man  aus  der  leUten 


Goui«o. 
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Tabelle,  dafs  die  Signale  die  Stationen  nach  einander  mit 
mefsbarer  Geschwindigkeit  erreichen*  In  Bezug  auf  die 
Fortpflanzung  des  Stromes  durch  die  Erde  minoit  Hr.  Gould  an, 
die  Eiektricität  gehe  nicht  durch  dieselbe  von  Platte  zu  Platte, 
wie  durch  einen  Draht,  vielmehr  bilde  die  Erde  einen  grolsen 
Behälter  fiir  die  Elektricitäten,  welche  Ansicht  er  durch  seine 
Versuche  bestätigt  findet«  Ob  die  Signale  nur  durch  die  Prähte, 
oder  je  nach  der  Kürze  des  Weges  lieber  durch  die  Erde  oder 
durch  die  Drähte  fortgepflanzt  werden,  wird  aus  der  folgenden 
Zusammenstellung  bestimmt;  die  Entfernungen  sind  für  jede  der 
beiden  Hypothesen  beigefügt,  und  die  daraus  berechneten  Ge« 
schwindigkeiten  lassen  die  Fortpflanzung  durch  die  Erde 
wenn  diese  der  kürzere  Weg  ist,  sehr  unwahrschein- 
lich erscheinen,  weil  die  Ergebnisse  zu  ungleich  sind. 


Entfernnng. 

Geschwindigkeit. 

Signal. 

AofzeichBong. 

Ente 

Zweite 

Ente 

Zweite 

Hypothese. 

Hypotheee. 

Hypothese. 

Sl.  Louis 

PitUburg 

576 

59 

12800 

1311 

Piltsburg 

SL  Louis 

576 

59 

10473 

1073 

St.  Louis 

Cinciooati 

1244 

727 

13097  • 

7651 

Cincinnati 

St  Louis 

1244 

727 

17771 

10386 

St  Louis 

Louisville 

1494 

977 

11405 

7458 

LöuisviUe 

St  Louis 

1494 

977 

13484 

8817 

St.  Louis 

St.  Louis 

2090 

1055 

14415 

7283 

Aus  den  sämmtlichen  Resultaten  der  Küstenvermessung  hat 
Hr.  Gould  alle  Fälle,  in  denen  der  Strom  nur  durch  den  Draht 
gehen  mufste,  und  alle,  in  denen  die  Erde  den  kürzesten  Weg 
bildete,  zu  zwei  Gleichungen  vereinigt,  und  daraus  für  die  Ge- 
sch^vindigkeit  im  Draht  allein,  durch  26  auf  768  Ablesungen  be- 
ruhende Vergleiche  den  Werth  15600  Meilen  gefunden.  Dieser 
Werth  in  die  andere  Gleichung  gesetzt,  vergrölseri  die  lieber- 
einslimmung  der  Beobachtungen  nicht  wesentlich,  so  dafs  nur 
jene  eine  Beobachtung  für  die  frühere  Ankunft  des  Signals  nach 
St.  'Louis,  als  sie  durch  den  Draht  erfolgen  sollte,  für  die  Fort- 
pflanzung durch  die  Erde  spricht. 

Ein^  Zusammenstellung  aller  Expeiimente  der  Küstenver« 
ine9sung  auf  den  verschiedenen  Linien  zeigt  folgende  Ergebnisse: 


(00 


4. 

Galvanismus. 

Cambridge 

.     .     18000  Meilen 

Cincinnati  . 

.    .     18330       - 

Si.  Louis  . 

.    .     14900      . 

Charleston 

.    .    16856      . 

Ais  wahrscheinlichster  Werth  ergiebt  sich  hieraus  die 
Geschwindigkeit  von  15890  engl.  Meilen  in  derSecunde. 
Die  Einwirkung  der  Stromstärke  auf  die  Geschwindigkeit  ist 
aus  den  vorliegenden  Versuchen  nicht  mit  Bestimmtheit  %\i  er- 
kenneri. 


C.    Leitung  und  Ladung. 

BscKca.  Ueber  die  Abbäneigkeit  des  elektriscbea  Leituogswiderttaodes 
einiger  Fiüssigkeiteo  von  der  Temperatur.    Lieb.  u.  Wohl.  LXXIli.  !*• 

C.  L.  Dressbe.  Experimeats  ou  the  cooducting  power  of  wires  for 
voltaic  electricitj.  Pbil.  Mag.  (4)  II.  198*;  Arcb.  d.  sc.  ph,  et  oat. 
XVIII.  210*. 

A.  Daumoärtm  EB.  Sur  la  conductibilite  eiectrique  du  globe  terrestre. 
Arcb.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVll.  54.     Siehe  Berl.  Ber.  1849.  p.  284. 

C.  Matteucci.  Extrait  d*un  memoire  sur  la  cooductibilite  de  la  terre. 
C.  R.  XXX.  774*;  Arcb.  d.  sc.  pb.  et  oat.^  XVF.  319*;  Rep.  of  tbe 
Brit.  Assoc.  1850.  2.  p.56*;  Inst.  No.  876.  p.330*;  Silum.  J.  (2) 
X.  406. 

Recbercbes  experimeatales  sur  la  propagatiou  du  couraut  eiec- 
trique dans  la  terre.  C.  R.  XXXil.  511*;  Inst.  No.901.  p.l15;  Ann. 
d.  eh.  et  d.  pbi  (3)  XXXII.  221*;  Arcb.  d.  scph.et  nat.  XYIL  56*; 
DiireL.  p.  J.  CXXI.  202*;  Kaoiiie  J.  II.  416*. 

J.  Nafibh«  On  tbe  conductibilitj  of  tbe  eartb  for  electricitjr.  Phil. 
Mag.  (3)  XXXVII.  390*;  Dingl.  p.  J.  CXIX.  74*. 

E.  LooMis.  Experiments  on  the  electricitj  of  a  plnte  of  zinc  buried 
in  the  earth.  Sillim.  J.  (2)  IX.  1;  Arcb.  d.  sc.  pb.  et  nat«  XIII. 
265;  Inst.  No.  883.  p.  392*. 

F.  C*  Bakewell.  On  the  conduction  of  electricitj  iJirough  water. 
Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1851.  2.  p.  6*;  Athen.  1851.  p.7l7*. 

y.  KoBELL.  Ueber  das  galvanische  Verhalten  und  die  Leitungsfabigkett 
der  Mineralkörper  als  Kennzeichen.     Ehdm.  J.  L.  76*. 

HiTTOABF.  Ueber  das  elektrische  Lei  tu  ngs  vermögen  des  Schwefelsilbers 
und  Halbscbwefelkupfers.  Pose.  Aon.  LXXXIV.  1*;  Ann.  d.  eh.  et 
d.  ph.  (3)  XXXIV.  124. 

OsANir.    Ueber  Gassäulen,     Poee.  Ann.  LXXIX.  576^ 

Ueber  die  Wirkung  einer  Gassäule»   bei  welcher  nur  in  dem 

einen  Element  Gas  vorbanden   ist.     Verb.  d.  Würzb.  Ges.  II.  329*; 

Arcb.  d.  Pharm.  (2)  LXX.  296;   Ebdm.  J.  LX.  99;  Phil.  Mag.  (4) 

III.  317;  Chem.  C.  JM.  1852.  p.84. 


Becker.  70{ 

E.  Edlund.  Jakttagelser  ofver  galvanUk  polarUation.  Öfvers.  af  forh. 
1851.  p.  1*;  Po6o.  Ann.  LXXXV.  209*. 

Beetz.  Ueber  die  Wirkung  des  Erwärmens  und  Erscliiitterns  der  Elek- 
troden auf  die  Stromstärke.  Pogg.  Ann.  LXXIX.  98*;  Arch.  d.  sc. 
ph.  et  nat.  XIIl.  282*. 


Beckp^r.     Ueber  die  Abhäogigkeit  des  elektrischen  Leiluogs- 
Widerstandes  einiger  Flüssigkeiten  von  der  Temperatur. 

Die  Versuche  des  Hm.  Becker  fiber  die  Abhängigkeit  des 
elektrischen  Leitungswiderstandes  einiger  Flüssigkeiten  von  der 
Temperatur  sind  nicht  mit  Vermeidung  des  Polarisationseinflusses, 
sondern  mit  gleichzeitiger  Bestimmung  der  Ladung  angestellt. 
In  den  Strom  einer  gewöhnlich  dreipaarigen  BuNSEN*schen  Kette, 
wurde  ein  Rheostat,  eine  Tangentenbussole^  und  die  zu  prüfende 
Leitungsflüssigkeit  geschaltet.  Die  beiden  Ablenkungen  a  und  af 
wurden  einmal  durch  blofse  Einschaltung  verschiedener  Rheostat* 
Windungen,  n  und  n'  erhalten,  das  andere  Mal  durch  Einschal- 
tung verschiedener  Rheos^twindungen  und  gleichzeitig  der  Probe- 
flüssigkeit. Bezeichnet  k  die  elektromotorische  Kraft,  /  den  we- 
sentlichen Widerstand  der  Kette,  so  können  aus  den  vier 
Gleichungen 

die  Werthe  i,  /,  r  und  p  (r  der  Widerstand  der  Flüssigkeit, 
p  die  Ladung)  gefunden  werden,  wenn  man  die  Ladung  als  con* 
stant  annimmt  für  die  Intensitäten  tang  a  und  tang  a',  eine  An- 
nahme, welche  dadurch  ermöglicht  wurde,  dafs  immer  grofse 
Stromintensitäten  in  der  Leitung  waren. 

Die  Hauptergebnisse  sind : 

Für  destillirte  Schwefelsäure,  verdünnt  bis  1,24  spec.  Gew., 
zwischen  Platinplatten 

21,2  4,36  10,946 

26,0  4,02  10,678 

30,0  3,72  10,603 
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55,1 

2,35 

10,372 

74,4 

1,77 

9,943 

100,0 

1,45 

8,431 

wonach  r  vermiUelst  der  empirischen  Formel 

r  =  6,4195- 

-0,1099<  +  0,0007201l*_ 

0,000001 181  f* 

berechnet  werden 

kann.    Ferner  bei 

Anwendung  einer  anderen 

Säure  (mit  geringem  Bleigehalt) 

t                               ^ 

* 

— SiOiO 

7,31 

+  10,1 

2,59 

—  15,4 

5,76 

20 

2,25 

-10,0 

4,81 

40 

1,64 

-  bfi 

4,65 

60 

1,22 

0 

Afil 

100 

1,07 

Für  Salpetersäure,  verdänit  bi»  1,36  spe&Geiv.,  ni  berednen 
nach  .der  Formd 

r  SS  7,10—0^20721  #  -f  0,00461*— 0,0000879 1* 

t  r  r 

+  \fi  6,78  4,436 

11.1  '  5,16  4,616 

20.2  4>43  4y491 
30  4,05  .  4,187 
40  3,93  3,886 
50  3,44  4,004 

Für  Zinkvitri«^,  in  100  C.C.  Lösung  96,00  Grm.  Vitriol  enthal- 
tend, zwischen  ZiKkplatten,  wobei  mcht  die  stabilen  Ablenkun- 
gen, sondern  die  ersten  Ausschläge  beobachtet  wurden,  am  dca 
Eiitfluls  der  Oxydschiebt,  weldie  sidi  sehndi  bildete,  lu  omgcAiea 


t 
9,3 

38,62 

t                    r 
40             18,01 

19,6 

28,63 

50       .      17,16 

25,2 

25,12 

60             12,56 

31,0 

22,72 

70             11,54 

Daraus  die  Formel 

r  =  50,1492- 

- 1,5288<  +  0>024972f  •  -  0,00015756«». 

Fur  dieselbe  LSsung 

,  verdünnt  mit  dem  gleichen  Volumen  Was- 

ser,  zu  berechnen  nach 

r  =  46,017- 

0,9789 1 + 0,01 168351»— 0,000054261» 

BcCEBIk. 
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t 
15 
22»5 
42 
50 


33,78 
29,39 
21,58 
19,58 


60 
70 
80 
90 


18^65 
16,12 
14,36 
12,84 


KupfervitrioUösung,  26,49  Proc.  krystailisirtes  Sak  haltend: 


16,4 
20,7 
25,7 
30,0 
35,0 


22,15 
20,24 
18,56 
16,60 
14,55 


< 

40 
50 
70 
90 
100 


13,63 

11,60 

9,43 

8»01 

7^5 


Formel  r  =  33,0445-0,79254« +0,006983«»— 0,00003587«». 
KupfervitrioUösung,  21,83  Proc.  hallend: 


t 

17,0 
19,2 
21,2 
25,0 
31,2 
35,0 


24,25 
23,33 
22,59 
20,47 
19,22 
18,68 


40,5 
50 
70 
90 
100 


r 

16,88 
14,69 
11,79 
10,90 
10,91 


Formel  r  =  32,277— 0,55747 «  +  0,004848«»— 0,00001461««. 
Kuprervitriollöaung,  14,60  Proc.  haltend: 

t  r  t  r 

14,5             29,66  50  16,51 

20,1             27,18  60  15,70 

26,0             24,56  80  12,88 

30,5             22,03  100  11,86 
40,0             19,23 
Farmel  r  =  40,4443— 0,8386« +0,0090135«*— 0,00003472«'. 

KupfervilriollSsung,  9,62  Proc.  haltend: 


16,2 
20,5 
27,0 
33,2 
41,0 


36,31 
31,91 
28,62 
25,82 
23,91 


Formel  r  ==  51,661  — 1,14565  «+0,01324«* 


50 

20,93 

65 

18,40 

80 

18,59 

100 

16,61 

01924« 

»-0,000063508«». 
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E&'folgt  dann  eine  Tabelle  für  die  Leitungsrähigkeit  der  Kupfer- 
vitriollösungen zwischen  14^  und  30*^  und  dein  ProcentgehaU  8 
bis  28.  Dann  werden  die  gegebenen  Widerstände  mit  den  be- 
kannten Widerständen  fester  Leiter  in  Beziehung  gebracht.  Aus 
den  Versuchsreihen,  die  mit  Kupfervitriollösungen  in  einem  Glas- 
rohr übrigens  nach  der  vorher  angewandten  Methode  angestellt 
waren,  fand  sich  der  Widerstand  einer  solchen  Lösung  von 
17,89  Proc.  bei  13^3  C.  1469100mal  gröber,  als  der  eines  Neu- 
siiberdrahts  von  gleichen  Ausmessungen,  dieser  12,401  mal  schlech- 
ter leitend  als  reines  Silber.  Bei  andern  Versuchen,  in  denen, 
wie  es  sonst  üblich  ist,  der  Strom  auf  eine  bestimmte  Stärke 
gebracht  wird,  und  dann  so  lange  die  Polplatten  genähert,  und 
dafür  mehr  Maafsdraht  eingeschaltet  .wird,  bis  wieder  dieselbe 
Stromstärke  eintritt,  wurde  für  eine  Lösung  mit  13,5  Proc  Salz- 
gehalt bei  20^  im  Mittel  1175320  gefunden,  während  Hor8poro*s 
Angabe  auf  dieselbe  Einheit  bezogen  für  20''  =:  972320,  E.  Bbcque- 
rel's  für  20''  1305400,  aber  Lenzes  für  14^5  nur  607400  ist. 


C.  L.  Dresser.     Versuche  über  die  Leilungsßihigkeit  der  Drähte 
für  VoLTA'sche  Elektricität. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Dressbr  geben  Zahlen  für  die  lei- 
tende Kraft  von  Kupfer  und  Eisendrähten,  durch  welche  das  „oft 
angeführte  Gesetz,  dafs  die  Leitungsfahigkeit  eines  Drahtes  seiner 
Länge  umgekehrt  proportional  sein  solle**  nicht  bestätigt  wird, 
weder  für  kurze  noch  für  lange  Drähte,  weder  für  grobe  noch 
für  kleine  Stromstärken.  Auf  welche  Weise  die  vielen  Fehler- 
quellen, die  bei  solchen  Messungen  vorkommen,  z.  B.  der  Einflufs 
der  Erwärmung,  vermieden  sind,  ist  freilich  nicht  zu  bemerken. 


C.  Matteucci.   Experimentaluntersuchungen  über  die  Fortpflan- 
zung des  galvanischen  Stromes  in  der  Erde. 

Durch  die  sehr  ausgedehnte  Arbeit  des  Hrn.  Matteucci  über 
die  Leitungsrähigkeit  der  Erde,  von  welcher  der  Herr  Verfasser 
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selbst  sagt,  sie  werde  sich  von  dem  Vorwurfe  einer  su  grofsen 
Weitschweifigkeit  nicht  befreien  können,  ist  es  schwer  sich  hin- 
durch 2u  finden,  da  die  Ergebnisse  von  einer  grofsen  Masse  be* 
kannter  oder  ganz  nothwendig  zu  erwartender  Thatsachen,  so  wie 
andeutungsweise  herangezogener  theoretischer  Betrachtungen  um- 
hüllt sind.  Als  Hauptergebnisse  sind  die  folgenden  Sätze  auf- 
gestellt 

1)  Die  Leitungsfahigkeit  einer  Erdschicht  übertrifft  um  so 
mehr  diejenige,  welche  man  mit  denselben  Elektroden  in  dersel* 
ben  Schicht  findet,  wenn  sie  isolirt  ist,  je  grolGser  ihre  Länge  und 
je  schlechter  ihr  Leitungsvermögen  ist 

2)  Wenn  man  die  Oberfläche  der  Elektroden  vergröfsert, 
oder  wenn  man;  sie  mit  einer  sehr  dünnen  und  im  Vergleiche  mit 
dem  Abstände  der  Elektroden  als  unendlich  klein  zu  betrachten- 
den Schicht  eines  gut  leitenden  Körpers  umgiebt/ so  wird  der 
Widerstand  einer  Erdschicht  beträchtlich  verkleinert,  und  je  nach 
den  Fällen  auf  die  Hälfte  bis  ein  Dreifsigstel  reducirt 

3)  Der  Widersland  einer  Erdschicht,  dessen  Vergröfserung 
stets  mit  der  Länge  abnimmt,  und  zwar  mehr  oder  weniger  rasch 
je  nach  der  Ausdehnung  der  Elektroden  und  nach  der  Leitungs- 
fahigkeit der  Schicht,  bleibt  constant  von  10  bis  100  bis  200  Me- 
tern an  bis  zu  8  Kilometern.  Von  dieser  Länge  bis  20  Kilo- 
meter an  bis  zu  77  Kilometern  nimmt  der  Widerstand  um  eine 
Gröüse  ab,  welche  zwar  sehr  klein,  aber  doch  vollkommen  be- 
stimmt ist,  und  mit  der  Verlängerung  der  Schicht  wächst 

4)  Diese  Abnahme  ist  um  so  bedeutender,  je  geringer  die 
Leitungsrähigkeit  der  Schicht  ist,  und  in  einigen  Ausnahmefallen, 
wie  bei  der  Berührung  mit  einer  Schicht  von  einem  sehr  guten 
Leiter,  beginnt  die  besagte  Abnahme  bei  vergleichsweise  viel 
kleineren  Entfernungen. 

5)  Der  Widerstand  einer  Erdschicht  von  77  Kilometer  Länge, 
welche  sich  zwischen  den  grofsen  in  Brunnen  getauchten  Elek- 
troden befindet,  ist  nicht  bedeutender,  als  der  Widerstand  einer 
0"*,50  langen  und  in  einem  isolirten  Canal  von  gleichem  Quer- 
schnitt mit  den  Elektroden  enthaltenen  Schicht  von  demselben 
Wasser. 
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J.  Napibr.     Ueher  die  Leilungsßihigkeit  der  Erde. 

Herr  Napier  bemerkte  bei  seinen  Versuchen^  die  durch  ein 
in  die  Erde  vergrabenes  Piattenpaar  erregle  Elektricität  zu  galvano- 
plastischen Zwecken  zu  benutzen,  dafs  die  Entfernung  der  Platten 
von  einander  ganz  gleichgültig  war,  und  überzeugte  sich,  dafs 
die  leitende  Substanz  im  Erdboden  nur  das  Wasser  war. 


E.  Looiiis.     Yersoche  über  die  Elektricität,  welche  eine  in 
die  Erde  gegrabene  Zinkplatle  entwickelt. 

Die  Versuche  des  Hrn.  Loomis  geben  eine  lange  Reihe  von 
Messungen  über  die  Stromstärke,  welche  eine  in  die  Erde  ge- 
grabene Zinkplatte  und  eine  in  einen  Brunnen  versenkte  Kupfer- 
platte  erregen,  wenn  die  Gröfse  derselben,  die  Länge  des  Drah- 
tes etc.,  verändert  werden.  Mit  einem  solchen  Paare  von  je 
einem  Quadratfufs  Fläche  konnte  mittelst  des  MoRSB'schen  Druckers, 
wie  mittelst  des  chemischen  Telegraphen,  10  Meilen  weit  tele- 
graphirt  werden.  Mit  Platten  von  fünf  Fufs  Länge  und  zwei  und 
einem  halben  Fufs  Breite  wurde  von  Washington  nach  Baltimore 
telegraphirt. 


F.  C.  Barrwell.     lieber  die  Elektricilötsleitung  durch  Wasser. 

Herr  Bakewell  stellt  Versuche  über  die  Möglichkeit  an, 
Anrch  ungeschützte  Kupferdrähte,  welche  in  Wasser  liegen,  gal- 
vanische Ströme  zu  leiten.  Der  Strom  ging 'durch  einen  32(f 
langen  dünnen  Kupferdraht,  der  durch  das  Wasser  gefuhrt  war, 
und  kehrte  durch  zwei  Kupferplatten  von  10  Zoll  im  Quadrat 
durch  das  Wasser  zurück,  wie  sich  aus  der  Ablenkung  am  Gal- 
vanometer, und  den  Zusätzen  von  Cyankalium  zeigte.  Der  Ver- 
such wurde  noch  in  veränderter  Form  wiederholt. 
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V.  KooRLL.     üeber  das   galvanische  Verhallen   und   die  Lei- 
lungsfähigkeit  de^  Mineralkörper  als  Keouzeichen. 

Herr  v.  Kobell  schlägt  als  eine  neue  Mineralprobe  die  Lei- 
tungsfähigkeit  für  Galvanismus  vor.  Die  zu  untersuchende  Sub- 
stanz wird  mit  einem  Zinkslreifen  verbunden  in  Kupfervitriol« 
lösung  auf  kurze  Zeit  getaucht,  und  aus  der  Geschwindigkeit, 
mit  der  sie  sich  mit  Kupfer  überzieht  auf  ihre  Leitungsfähigkeit 
geschlossen.  Von  vielen  Mineralien  ist  dabei  angegeben,  ob  sie 
sich  aU  gute,  müssige  oder  schlechte  Leiter  gezeigt  haben. 


HmoRPP.     Ueber  das  elektrische  Leitungsvermögen  des 
Schwefelsilbers  und  Halbscbwefelkupfers. 

Herr  Hittorpp  hat  über  die  von  Faraday  (Exp.  Res.  432  ff.) 
beobachteten  Leitungserscheinungen  beim  Schwefelsilber  genauere 
Versuche  angestellt.  Das  Schwefelsilber,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur schwach  leitend,  wird  beim  Erwärmen  ein  immer  besse* 
rer  Leiter,  und  scheint  von  einer  gewissen  Temperatur  an  wi« 
ein  Metall  zu  leiten.  Hi*.  Hittorpp  bestätigte  nicht  nur  diefl^ 
Erscheinung  beim  Schwefelsilber,  sondern  fand  eine  ganz  ähnliche 
beim  Halbschwefelkupfer.  Dies  letztere  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  sehr  schlechter  Leiter;  es  Enthält  aber  leicht 
etwas  Einfachschwefelkupfer,  und  ist  dann  um  so  besser  leitend, 
je  mehr  es  davon  enthält;  je  länger  die  Substanz  bei  ihrer  Dar- 
stellung geschmelzt  worden  ist,  desto  gröfser  ist  ihr  Widerstand» 
desto  weniger  Schwefel  enthält  sie  aber  auch  nach  der  Analyse^ 
Ein  Cylinder  von  Halbschwefelkupfer  wurde  mit  Klemmschrao- 
bea  versehen  und  in  ein  mit  Kohl^isäure  gefülltes  Glasrohr  ge«» 
schmelzt,  so  dafs  die  Leitungsdrähte  herausraglen,  und  damil  Ja 
ein  Oelbtd  g:esetzl.  Bei  etwa  110°  bemerkt  man  deutlich,  dafs 
die  Leitung  eine  elektrolytische  ist,  denn  es  scheidet  sich  an 
einem  Ende  des  Cylinders  Schwefel,  am  anderen  metallischea. 
Kupfer  in  Haarform  ab.  Auch  erscheinen  die  beiden  Enden 
durch  die  Wirkung  der  Elektrolyse  polarisirt.  Dauert  der  Strom 
länger,  80  niount  der  Widerstand  immer  mehr  ab  im  Maafse,  aU 
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mit  der  Bildung  von  Einfachschwefelkupfer  der  Cylinder  metal- 
lische Leitung  bekommt.  Durch  messende  Versuche  wird  gezeigt, 
dafs  die  plötzlichste  Widerstandsverminderung  bei  der  Tempera- 
tur eintritt,  bei  welcher  die  Substanz  erweicht,  und  durch  andere 
Versuchsreihen  wird  bewiesen,  dafs  in  der  That  bei  dieser  Tem- 
peratur das  Latentwerden  der  Wärme  eintritt.  Eine  ähnliche 
Erklärung  wird  für  die  gute  Leitungsfahigkeit  gegeben,  welche 
das  Schwefelsilber  annimmt.  Dafs  das  Schwefelsilber  selbst 
nicht  bei  höherer  Temperatur  zum  metallischen  Leiter  wird,  zeigt 
sich  dadurch,  dafs  auch  bei  190^  die  Abscheidungen  an  den  bei- 
den Polen  des  angewandten  Cylinders  stattfinden;  demnach  nimmt 
Hr.  HiTTORPF  an,  es  bilde  sich  ein  leitender  Silberfaden  in  der 
Masse,  welcher  aber  nur  bei  höherer  Temperatur  als  zusammen- 
hängender Leiter  auftritt,  beim  Abkühlen  aber  zerreifst,  so  dafs 
dann  nur  die  elektrolytische  Leitung  übrig  bleibt.  Auch  hier  ist 
die  gröfste  Widerstandsabnahme  bei  der  Temperatur  des  Er- 
weichens. 

Schwefelcadmium  und  Schwefelmangan  werden  erst  bei  der 
Glühhitze,  obgleich  noch  nicht  geschmolzen,  etwas  leitend,  Schwe- 
felantimon dicht  unter  seinem  Schmelzpunkte.  Selensilber  und 
Halbselenkupfer  sind  gute  metallische  Leiter. 


OsANN.     Ueber  Gassäuien. 

Hr.  OsANN  beabsichtigt  durch  seine  Versuche  zu  zeigen,  dafii 
Gasketten,  gefüllt  mit  hydroelektrisch  entwickelten  Gasen,  star- 
ker wirken,  als  mit  chemisch  dargestellten.  Dieser  Satz  klingt 
allerdings  neu,  das  aber,  was  bewiesen  wird,  ist  sehr  alt,  dafs 
nämlich  die  Kraft  solcher  Ketten  eine  gröfsere  ist,  wenn  an  den 
Platten  derselben  selbst  die  Elektrolyse  vorgegangen  ist;  in  die- 
sem Falle  wird  die  Polarisation  mit  der  elektromotorischen  Kraft 
der  Gase  verglichen,  und  wir  wissen  längst,  namentlich  durch 
Pogoendorpf's  Arbeiten,  dafs  für  Platinplatten  in  verdünnter 
Schwefelsäure  jene  gröfser  ist  als  diese.  Wird  die  Entwickelung 
der  Gase  nicht  an  den  Platten  der  Kette  selbst  vorgenommen, 
90  sind  nach  des  Berichterstatters  Versuchen  beide  Kräfte  gleich. 
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Die  Erklärung,  welche  Hr.  Osann  seinem  Versuche  giebt,  indem 
er  annimmt,  beim  Durchgange  des  Stromes  bleibe  ein  Theil 
Clektricilät  in  den  Platinstreifen  zurück,  dürfte  nur  wenig  An- 
klang Gnden. 


Osann.     Ueber  die  Wirkung  einer  Gaskette,  bei  welcher 
nur  in  dem  einen  Element  Gas  vorhanden  ist. 

In  der  anderen  Notiz  will  Herr  Osann  nachweisen,  dafs  in 
den  Gasbatterieen  nur  der  Wasserstoff  wirksam  ist.  Zwei  Gas- 
ketten (mit  Wasserstoff?)  wurden  statt  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure mit  Salzsäure  gefüllt,  und  in  einer  über  das  Platin  Sauer- 
stoff gebracht.  Als  jetzt  beide  Elemente  durch  ein  Galvanometer 
geschlossen  wurden,  wich  die  Nadel  weiter  ab  als  bei  verdünn- 
ter Schwefelsäure.  Den  Grund  hiervon  sucht  Hr.  Osann  darin, 
dafs  Salzsäure  besser  leite  als  verdünnte  Schwefelsäure.  Wahr- 
scheinlicher möchte  es  indefs  sein,  dafs  die  Salzsäure  chlorhaltig 
war.  Die  ganze  Frage  dürfte  übrigens  durch  die  zwei  Jahre 
früher  veröffentlichten  messenden  Versuche  des  Berichterstat* 
ters,  welche  Herr  Osann  noch  nicht  gekannt  zu  haben  scheint, 
erledigt  sein. 

E.  Edlund.     Beobachtungen  über  die  galvanische  Polarisation. 

Herr  Edlund  theilt  Versuche  über  die  galvanische  Polarisa- 
tion mit,  welche  durch  Ströme  von  kurzer  Dauer  hervorgerufen 
wird.  Die  Ströme,  welche  als  Stöfse  auf  die  Nadel  eines  Spie- 
gelgalvanometers wirken,  kommen  in  Bezug  auf  ihre  Intensität 
und  ihre  Dauer  in  Betracht;  sie  sind  daher  durch  den  Ausschlag 
nur  vergleichbar,  wenn  ihre  Dauer  genau  gleich  ist.  Um  diese 
Ausgleichung  zu  umgehen,  mifst  der  Hr.  Verfasser  einen  durch 
den  polarisirenden  Strom  hervorgebrachten  Inductionsstrom,  weil 
bei  diesem  die  Zeitdauer  der  Schliefsung  gleichgültig  ist;  um 
aber  nicht  eine  Schwächung  der  beiden  auf  einander  folgenden 
Inductionsströme  eintreten  zu  lassen,  wird  durch  eine  einfache 
Vorrichtung  die  secundäre  Leitung  geöffnet»  ehe  die  primäre  ge- 
öffnet ist,  und  so  das  Eintreten  des  Oeffnungsstromes  ausgeschlossen. 
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Auf  diese  Weise  wurde  eret  die  Kraft  der  Kette  allein,  und  dann 
dieselbe  nach  Abzug  der  Polarisation  gemessen.  Wird  die  Kraft 
einer  DATtiELL'schen  Kette  als  Einheit  genommen,  so  werden  als 
Mittelwerthe  folgende  Polarisationen  gefunden,  die  durch  eine 
Schliefsung  während  ^\  Secunde  entstanden  waren: 

Verdünnte  Schwefelsäure  und  Kupfer    .     .     .     =  0,36 

-  Zink   .     .    .    .     =  0,24 
Salpetersäure       -    blankes  Platin  .     =1,41 

-  Kupfer    .    .    .    =0,62 
Kochsalzlösung    -    Zink    .     .    .     .     =0,16 

-  Kupfer    .    .    .     =  0,24. 


Bbbtz.     üeber  die  Wirkung  des  Erwärmens  und  Erschöllerns 
der  Elektroden  auf  die  Stromstärke. 

Der  Berichterstatter  hat  di«  schon  oft  besprochene  Wir- 
kung der  Erschütterung  und  Erwärmung  der  Elektroden  auf  die 
Stromstärke  genauer  untersucht.  Die  Wirkung  der  Erschütte- 
rung ist  im  Allgemeinen  um  so  stärker,  je  gröCser  der  Werth 
der  Polarisation  an  der  betreffenden  Elektrode  ist,  nur  die  Er» 
schütteruhg  einer  Platinplalle,  die  durch  Sauerstoff  polarisirt  ist, 
welche  Ladung  nach  frühem  Versuchen  der  durch  Wasserstoff 
gleich  sein  sollte,  bringt  eine  viel  geringere  Stromverstärkung 
hervor;  eine  Plattinplatle  als  negativer  Pol  in  Salpetersäure  wirkt 
sogar  stromschwächend,  wenn  sie  erschüttert  wird,  weil  sich  an 
ihr  durch  secundäre  Wirkung  salpelrichte  Säure  entwickelt  liat. 
Das  Erwärmen  wirkt  auf  beide  PoJplatten  ziemlich  gleich  bei 
starken  Strömen,  bei  schwachen  sehr  vorherrschend  auf  cfie 
negative  Polplatte,  ebenso  das  Erschüttern,  weshalb  Faraday,  der 
immer  mit  starken  Strömen  arbeitete,  den  ganzen  Unterschied  in 
Abrede  stellen  mufste.  Als  Grund  dieser  Erscheinungen  hat  der 
Berichterstatter  aufgestellt,  dafs  auch  der  schwächste  Strom 
bei  der  Elektrolyse  eine  Polarisation,  und  zwar  das  Polarisationa- 
minimum  hervorbringt,  welches  gleich  ist  der  elektromotorischen 
Kraft  der  betreffenden  Gase  in  der  Gasbatterie.  Diese  Minmia 
sind  für  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sehr  verschieden,  die  Maxima 


aber,  weidie  durch  starke  Slröme  erregt  werden,  sind  nabeui 
gleich  für  beide  Gase;  die  die  Polarisation  schwächenden  Wir« 
kungen  des  Erwärmens  und  Erschütterns  müssen  also  bei  star- 
ken Strömen  viel  gleichartiger  ausfallen  als  bei  schwachen.  Um 
einen  Begriff  von  der  Abnahme  der  Ladungen  zu  bekommen, 
wurden  die  Curven  aufgesucht,  in  denen  dieselben  abfallen,  wenn 
in  verschiedenen  Zeiten  nach  der  Unterbrechung  des  primären 
Stromes  die  secundären  geschlossen  werden.  Die  Minima  ste- 
hen in  der  Thal  im  Verhältnifs  der  elektromotorischen  Kräfte. 
Schliefshch  werden  noch  annähernde  Messungen  über  die  Pola- 
risation der  Platinplatten  in  verdünnter  Schwefelsäure  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  mitgetheilt,  welche  mit  den  wenigen 
Resultaten  von  Robinson  (s.  d.  Der.  1848.  p.  286)  sehr  gut  über- 
einstimmen. Die  relativen  Ergebnisse  sind  folgende 
/  =  20°    /i  =  47,4  /  =  53°    p  =  45,0 

25  47,5 

27  47,3 

30  46,9 

31  46,2 

32  46,1 
43  45,9 
52  45,3 

Diese  Messungen  sind  mittelst  der  Compensationsmethode  und 
eines  kleinen  elektromagnetischen  Apparates  angestellt,  welcher 
eine  plötzliche  und  möglichst  momentane  Schliefsung  des  Polari- 
sationsstromes bewirkt. 

Die  Resultate,  welche  Hr.  Becker  in  Bezug  auf  die  Einwir- 
kung der  Erwärmung  auf  die  Ladung  bei  seinen  Widerstands- 
m^sungen  erhalten  hat,  sind  oben  bereits  mitgetheilt. 
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44,8 

64 

44,6 

68 

44,3 

80 

43,6 

81 

42,1 

97 

41,1 

100  , 

40,7 

D.     Messung  der  Stromstärke  und  ihrer  Factoren. 

A.  ¥.  Stanbbao.  Ueber  Messuog  des  Leitungsvider^tandesiür  el^jk- 
trisclie  Strome  und  über  ein  ealvanisclies  Differentialthermomefer. 
Po6G.  Ann.  LXXXIV,  411.    Siehe  BeH.  Ber.  1849.  p.281. 

Jacobi.  CominuDication  aar  quelques  points  de  galvanoinetrie.  C.  R< 
XXXIU.  J277*;  Inst.  JSo,  923,  p«  289*, 
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Jacobi.  Note  prelimiuaire  sur  la  mesure  du  courant  galvanique  par  fa 
decooipositioD  du  sulpbate  de  CMivre.  lUili.  d.  St.  Pet.  IX.  333*  > 
Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXIV.  480*. 

H.  Singer.  BestimmuDg  der  elektromotorischen  Kraft  einer  galvani- 
schen Kette.     Wien.  Der.  VH.4ir;  Arch.  d.  sc.  pb.  et  i^at.  XX.  140. 


Jacobj.     MiUheilung  über  einige  Punkte  der  Galvanametrie. 

In  einer  Mittheilung  an  die  Pariser  Akademie,  deren  Einlei- 
tung einen  gedrängten  historischen  Ueberblick  über  die  Ent- 
deckungen und  die  Methoden  enthält,  durch  welche  die  Elemente 
galvanischer  Ströme  bestimmt  werden  können,  beschreibt  Herr 
Jacobi  den  Widerstandsetaton,  welchen  er  schon  früher  mehreren 
Physikern,  welche  im  Gebiete  des  Galvanismus  experimentiren, 
zur  Vergleichung  mit  ihren  Widerstandsmessern  vorgelegt  hatte. 
Er  besteht  aus  einem,  in  eine  Büchse  eingeschlossenen,  durch 
Kitt  gegen  Feuchtigkeit  wohl  geschützten  Kupferdraht  von 
228^,4932  Gewicht,  7«  61975  Länge  und  0'",000667  Durchmessen 
Bei  welcher  Temperatur,  ist  nicht  gesagt.  Der  Mechaniker 
Leyser  in  Leipzig  fertigt  Nachbildungen  dieses  Maafsstabes. 


Jacobi.     Vorläufige  Notiz  über  die  Messung  des  galvanischen 
Stromes  durch  den  Kupferniederschlag. 

Von  demselben  Herrn  Verfasser  sind  der  Petersburger  Aka- 
demie Versuche  mitgetheilt,  welche  entscheiden  sollen,  in  wie 
weit  die  Elektrolyse  einer  Flüssigkeit  als  Maafs  für  die  Strom- 
stärke gebraucht  werden  kann.  Eine  Kupfervitriollösung  (in 
3,5  Theilen  Wasser)  wurde  zwischen  zuvor  gewägten  Kupfer- 
platten in  einem  Glastroge  zersetzt,  während  der  Strom  durch 
ein  Agometer  auf  conslanter  Stärke  erhalten  wurde.  Die  Menge 
des  in  gleicher  Zeit  an  der  negativen  Platte  niedergesdüagenen 
und  an  der  positiven  aufgelösten  Kupfers  wuchs  beständig,  nahm 
aber  wieder  ab,  als  die  Lösung  verdünnt  wurde,  so  dab  die  frei- 
willige Verdunstung  der  Lösung  aus  dem  offenen  Gefabe,  und 
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die  daraus  folgende  ConceDtraiion  als  Grund  der  Gröüse  der 
chemischen  Wirkung  angesehen  wird.  Der  Kupfemiederschlag 
ist  demnach  nicht  als  Maafs  für  die  Stromstärke  zu  brauchen. 


H.  SiNGBB.     Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  einer 
galvanischen  Kette. 

Bei  der  von  Hm.  Sikger  vorgeschlagenen  Methode  zur  Be- 
stimmung der  elektromotorischen  Kraft  einer  Kette  braucht  man 
deren  wesentlichen  Widerstand  nicht  zu  wissen  oder  vielmehr 
nicht  auszurechnen,  da  er  durch   die  Methode  immer  mit  gege- 

ben  sein  mufs.    Wenn  an  einer  Tangentenbussole  tang  a  =  — 


w 


und  tanga'  =       .       gemessen  sind,  so  folgt,  wenn  der  Werth 

tu  =  r- in  die  zweite  Gleichung  gesetzt  wird 

,  e  tang  a 

tang  a'  =  — ; ^ 

°  e  +  j;  tang  a 

Wird  hierin  ;r  =  e,  so  ist  tang  af  =  \jl^^     »  ^^^  bringt  also 

die  Nadel  erst  auf  eine  Ablenkung  a,  dann  auf  die  afy  welche 

so  beschaffen  ist,  daÜB  tang  c/  =  ■,      "^  ^     ist,  und  hat  in  der 

^  1  -j-  tang  a      * 

einzuschaltenden   Rheostatlänge  unmittelbar   ein  relatives  Maafs 

für  die  elektromotorische  Kraft. 


E.    Galvanische  Licht-  und  Wärmeerregung. 

Gurtet.  Sur  quelques  nouveaux  pfienomeDes  galvanique«.  Bull.  d. 
Brux.  XVUI.  2.  p.450*  (Gl.  d.  sciences  1851.  p.428);  Inst.  No.960. 
p.  168*;  FaoAiEP  Tagsber.  üb.  Phys.  u.  Ghem.  I.  320*. 

MoiGNo.  Note  sur  rapparition  constante  de  la  lumiere  au  pole  negatif 
de  la  pile.  G.  R.  XXX.  359*;  Poes.  Ado.  LXXXI.  318*;  Sillim.  J. 
(2)  XI.  252*. 

G.  Matteucci.  Nouvelles  experiences  sur  l'arc  voltai'que.  G.  R.  XXX. 
201*;  Inst.  No.  843.  p.  66*  No.  845.  p.  83*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat. 
XIIL  233*. 
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C*  MATTSflCCi.  Sur  Tarc  lumioeux  de  la  pile.  Aon.  d,  eh.  et  d.  ph.  ($) 
XXXI1.350*;  KeönigJ.III.  50*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVII.  205*. 

C.  Despretz.  Ueber  Schmelzung  und  Verflüchtigung  strengflüssiger 
Körper.  Dingl.  p.  J.  CXV.  203,  271,  CXVIII.  121*.  Siehe  Berl. 
Ber.  1849.  p.286. 

Cinquieme   communication   sur  la  pile.     NouveUes  experiences 

sur  le  charbon.     Longueur  de  Tarc  Toitai'que.     C.  R.  XXX.  367*; 
Inst.  No.848.  p,  106*;  Chem.  C.  B.  1850.  p.  346*. 

Sixieme  communication  sur  la  pile.    Note  sur  le  phenomene 

chimique  et  sur  la  lumiere  de  la  pile  a  deux  liquides.     C.  R.  XXXI. 

418*;  Inst.  No.872.  p.297*. 
J.  P.  Gassiot.     On   a  pecuHar  form  in   a  diamond   when    under   the 

influence  of  the  voltaic  arc.    Rep.  of  the  Brtt.  Assoc.  1850.  2.  p.  53*; 

DiMöL.  p.J,  CXVIII.  74*;  Chem.  C.  BL  1850.  p.893*;  inst.  No.875. 

p.  327*. 

J.  DUB0SC9.  Note  sur  un  regulateür  electrique.  C.  R.  XXXI.  807*; 
DiMGL.  p.  J.  CXX.  42. 

Staitb  and  Petaie.  Improvements  in  electric  light.  Mech.  Mag.  LH. 
240,  246,  260*. 

Gaote.  Sur  les  frais  d*eclairage  a  Taid^  de  la  lumiere  electrique. 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVI.  142*. 

OsANN.  Ueber  das  NEEF'sche  Lichtphänoknen.  Verh.  d.  Wünb.  Ges. 
II.  325*. 


CuRTBT.     Ueber  einige  neue  galvanische  Erscheinungen. 

In  einem  Briefe,  welchen  Herr  Quetelbt  der  Brüsseler 
Akademie  vorgelegt  bat,  und  welcher  unterm  22.  Mäni  1802  von 
Gurtet  an  van  Mons  gerichtet  ist,  wird  zum  ersten  Mal  das 
glänzende  Licht  erwähnt,  welches  die  Kohle  im  galvanischen 
Strome  giebt. 


M016N0.     Ueber   das  beständige  Erscheinen  von  Licht  am 
negativen  Pol  der  VoLTA*schen  Säule. 

Hr.  MoKSNo  berichtet  über  neue  Versuche,  den  polaren  Ge- 
gensatz von  Licht  und  Wärme  betreifend.  Mittelst  eines  Induc- 
tionsstromes  wurde  der  Bogen  ven  Ruhmkoiu'f  im  luftleeren 
Räume  zwischen  Platinlcugeln  erzeugt.  Die  negative  Kugel  war 
die  leuchtende  und  relativ  icalt,  die  positive  dunkel  und  warm. 
Bei  andern  Versuchen,   welche   Duboscq  mit  seinem  Moderator 
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(siehe  unlen)  anttelilei  erschien  saerst  immer  an  der  negativen 
Kohle  ein  weifses  Licht  Dann  aber  begann  die  Verbrennung 
an  der  positiven  Kohle ,  und  nun  sandte  diese  ein  weit  glänzen- 
deres Licht  aus  als  die  negative. 


C.  Mattbccgi.    Neue  Versuche  über  den  VoLTA'schen  Bogen. 
—  —     üeber  den  Lichtbogen  der  galvanischen  Säule. 

Die  Ergebnisse^  zu  welchen  Herr  Mattbucci  in  der  ersten 
der  oben  genannten  Mitlheilungen  gelangt  ist,  sind  folgende.  Die 
Temperaturerhöhung  des  positiven  Poles  über  den  negativen  ist 
um  so  gröfser^  ein  je  schlechterer  Leiter  der  Stoff  der  beiden  Pole 
ist.  Der  aus  den  fortgeführten  Theilchen  bestehende  Bogen  be- 
sitzt verschiedene  LeitungsPahigkeit  je  nach  den  Metallen^  welche 
als  Pole  dienen;  diese  Leitungsrähigkeit  ist  aber  nicht  der  der 
Metalle  jproportional,  sondern  ändert  «ich  mit  der  Menge  des  ab- 
gelösten Metalles  y  und  da  diese  bei  den  schlechteren  Leitern 
gröfser  ist,  so  ist  bei  diesen  auch  die  Leitungsfähigkeit  des  Bo- 
gens  grölser;  während  bei  ganz  metallischer  Schliefsung  in  einer 
Minute  in  einem"  eingeschalteten  Voltameter  46  Cubikcentimeter 
Knallgas  entwickelt  wurden,  gab  dieselbe  Zusammenstellung  bei 
Einschaltung  eines  3  Millimeter  langen  Lichtbogens  zwischen 
Kupferpolen  23  C.C.,  zwischen  Messing  26,  Eisen  27,  Coke  29, 
Zink  35  und  Zinn  45.  —  Die  Gewichtsverschiedenheit  beider 
Pole  wechselt  mit  der  Temperaturerhöhung.  In  der  Luft  sind 
Temperaturerhöhung!  Leitungsfähigkeit  des  Bogens,  und  die  Menge 
des  fortgerissenen  Stoffes  gröfser  als  im  verdünnten  Räume  und 
im  Wasserstoff.  Die  Menge  des  zerstörten  Stoffes  ist  am  gröfs- 
ten,  wenn  sich  der  Bogen  senkrecht  zum  magnetischen  Meridian 
gebildet  hat.  Der  Bogen  kann,  wie  der  elektrische  Funke,  Gase, 
durch  welche  er  geht,  zersetzen  oder  verbinden. 

In  dem  zweiten  Aufsatze  desselben  Hrn.  Verfassers  werden, 
aufser  manchen  schon  früher  bekannt  gemachten  Beobachtungen, 
Betrachtungen  über  das  Entstehen  und  die  Natur  des  LichCbogens 
angestellt.  Die  Erscheinung  des  polaren  Gegensalzes  von  Licht 
und  Wärme  bleibt  unerklärt. 
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C.  Despbbtz.    Neue  Experimente  über  die  Kohle.     Länge 
des  VoLTA'scheu  Bogens. 

Hr.  Desprbtz  bringt  in  seiner  fünften  Mittheilung  über  die 
Säule  neue  Beweise  bei  für  die  Schmelzbarkeit  der  Kohle;  dann 
geht  er  zutn  VoLTA'schen  Bogen  über,  und  gelangt  zu  folgenden 
Schlüssen.  Wenn  die  Kohlenspitzen  in  senkrechter  Stellung  an- 
gebracht sind,  so  wächst  die  Länge  des  Bogens  in  einem  gröCse- 
ren  Verhältnifs  als  die  Zahl  der  Elemente,  wenn  diese  hinter 
einander  verbuncfen  werden;  das  Wachsen  geschieht  schneller  bei 
kleinen,  als  bei  grofsen  Bogen.  Werden  die  Elemente  neben 
einander  verbunden,  so  wächst  der  Bogen  langsamer  als  deren 
Zahl.  Bei  diesen  Versuchen  war  der  positive  Pol  oben.  Ist  er 
unten,  so  ist  der  Bogen  kürzer.  Wenn  die  Linie  zwischen  den 
Kohlenspitzen  horizontal  ist,  so  wird  der  Bogen  schneller  unter- 
brochen. Jetzt  ist  die  Zusammenstellung  der  Elemente  neben 
einander  vorzuziehen.  In  dieser  Stellung  entsteht  erst  die  wahre 
Gestalt  des  Bogens.  In  einer  auf  dem  magnetischen  Meridian 
senkrechten  Ebene  ist  der  Bogen  gröDser^  wenn  der  positive  Pol 
im  Osten,  als  wenn  er  im  Westen  ist. 


C.  Dbspretz.    Ueber  das  Licht  der  Säule  mit  zwei  Flüssigkeiten. 

Die  sechste  Mittheilung  enthält  folgende  Resultate.  Die  Na- 
tur des  Lichtes  der  Säule  scheint  unabhängig  von  der  Zahl  und 
Aufstellung  der  Säule  zu  sein.  Wenn  man  eine  Linie  im  Spectrum 
dieses  Lichtes  mit  dem  Fadenkreuz  eines  Fernrohrs  fixirt,  so 
bleibt  deren  Lage  unverändert,  wenn  die  Stromstärke  geändert 
wird.  Ein  Unterschied  in  der  Art  der  Wärme  bei  verschiedenen 
Stromstärken  konnte  mittelst  eines  Steinsalzprismas  nicht  gefunden 
werden;  Thonerde  oder  Kieselerde  schmolzen  eben  so  wohl  bei 
20  als  bei  600  Elementen,  aber  die  Kugel  wurde  um  so  kleiner, 
je  schwächer  der  Strom  war.  Die  Intensität  des  Lichtes  wächst 
nur  langsam  mit  der  Zahl  der  .säulenartig  verbundenen  Elemente. 
Bei  einer  constanten  Zahl  wächst  sie  ziemlich  proportional  der 
Plattenoberfläche.    Die  übrigen  Versuche  beziehcin  sich  auf  die 
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Arbeit,  welche  eine  Säule  je  nach  der  Art  ihrer  Anordnung  her- 
vorbringt, und  enthält  nur  Einzelnheiten,  welche  man  nÄit  Zu- 
grundelegung des  OHBf'schen  Gesetzes  hätte  ermitteln  können. 


J.  P.  Gassiot.     Veränderung  des   Diamants   durch   den 
Lichtbogen. 

Hr.  Gassiot  hat  beim  Glühen  eines  Diamants  im  galvani- 
schen Bogen  ganz  andere  Resultate  erhalten  als  früher  Jacqublin, 
der  denselben  schwarz,  cokeartig  und  leitend  werden  sah«  Bei 
dem  vorliegenden  Versuche  lag  der  Diamant  in  einer  Höhlung 
des  als  positiver  Pol  einer  vierzigpaarigen  GnovB'schen  Säule 
dienenden  Kohlenstückes,  während  der  negative  Pol  von  einer 
Kohlenspitze  gebildet  war.  Als  der  Diamant  stark  glühte,  nahm 
er  plötzlich  an  Gröfse  zu,  drängte  sich  gegen  den  negativen  Pol, 
und  blieb  an  demselben  haften.  Seine  Gröfse  war  etwa  achtfach, 
er  blieb  glasig,  nichtleitend,  war  aber  weifs  und  undurchsichtig. 


J.  DoBoscQ.     Elektrischer  Regulator. 

Der  Regulator  von  Hrn.  Duboscq  bringt  die  Kohlenspitzen, 
wenn  der  Abstand  durch  die  Abnutzung  gröfser  geworden  ist, 
immer  wieder  auf  die  frühere  Entfernung.  Die  Spitzen  stehen 
über  einander,  die  untere  wird  durch  eine  Spiralfeder  in  die  Höhe 
gedrückt,  die  obere  durch  ihr  Gewicht  herab.  Der  Strom  gehl 
auf  seinem  Wege  um  einen  Eisenstab,  welcher,  dadurch  zum 
Magnet  gemacht,  einen  Anker  anzieht,  der  dadurch  eine  Schraube 
ohne  Ende  hemmt  Eine  Feder  wirkt  dieser  Hemmung  entgegen. 
Vi^enn  sich  nun  die  Spitzen  von  einander  entfernen,  so  unterliegt 
die  Kraft  des  Magnets,  die  Hemmung  wird  aufgehoben,  und  die 
Schraube  ohne  Ende  nähert  die  beiden  Spitzen  einander  wieder. 
Dadurch  gewinnt  die  Hemmung  an  Kraft,  bis  eine  neue  Abnutzung 
ihre  Kraft  wieder  zerstört.  Eine  zweite  Vorrichtung  hat  den 
Zweck,  das  Licht  auf  constantem  Niveau  zu  halten. 


^\^  4.    Galvanismus. 

Staits  aod  Pbtrib.     Verbesserang  am  elektrischen  Lieble. 
Diese  Mitlheilung  ist  rein  technischer  Natur. 


Groye     lieber  die   Kosten   der  Beleuchtung  mit 
elektrischem  Lichte. 

Herr  Grovb  berechnet,  dafs  die  Kosten  eines  elektrischen 
Lichtes,  dessen  Stärke  gleich  dem  von  1444  Wachskerzen  ist,  in 
einer  Stande  die  unbedeutende  Höhe  von  zwei  ShiUing  erreichen 
würden.  Prof.  Dr.  W.  Beetz. 


OsANN.     lieber  das  NEEp'sche  Lichtphänomen. 

Herr  Osann  bringt  zwischen  die^  Kugeln  eines  allgemeinen 
Ausladers  eine  Kerzenflamme,  und  macht  die  eine  Seite  des  Aus- 
laders positiv  elektrisch,  die  andere  negativ.  Es  verlängert  sich 
dann  die  Flamme  nach  der  negativen  Seite  hin.  Ferner  erinnert 
Hr.  Osann  an  die  Beobachtung  von  van  Marum,  der  den  elektri- 
schen Funken  da,  wo  er  den  positiven  Conductor  verläfst,  röthlich, 
in  der  Mitte  weifs,  und  da,  wo  er  in  den  negativen  Coductor 
übergeht^  bläjQlich  gefärbt  fand. 

Aus  der  ersten  Thatsaehe  schliefst  Herr  Osann,  dab  beim 
NfiBP^schen  Lichtphänomen  der  Funke  von  der  positiven  Seite 
zur  negativen  verlängert  sein,  aus  der  zweiten  aber,  dafs  an  der 
negativen  Seite  vorzugsweise  blaues  Licht  auftreten  muCs. 

A.  Krönig. 


F.     Elektrochemie. 

W.  Thomson.  On  the  mechaoical  theory  of  electrolysis.  PhiK  Mac. 
(4)  II.  429*. 

Fischer.  AnwenduDg  der  Metallred uction  zur  Aoaljse  auf  nassem 
Wege.  Ebdm.  J.  LIV.  347*;  28.  Jahresb.  d.  s«hles.  Ges.  f.  Tateri. 
Caltur;  Chem.  C.  Bl.  1852.  p.  203;  Chem.  Gaz.  1852.  p.  170. 

Gaultikrbb  Claitbrt.  EDtdeckung  sämmtücher  giftigen  Metalle  darch 
Galvanismus.    Arch.  d.  Pharm.  (2)  LXVI.  173^;  J.  d.  ph.  et  d.  ehem. 
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W.THovsoif.  lieber  die  mechaniscbe  Theorie  der  Elektrochemie. 

Herr  Thomson  stellt  in  dem  vorliegenden  Aufsatz  die  Bezie- 
hungen auf,  welche  zwischen  der  Intensität  eines  Stromes,  dem 
elektrochemischen  Aequivalent  einer  Substanz,  welche  elektroly* 
sirt  \Vird,  und  dem  mechanischen  Aequivalent  des  chemischen 
Effectes  stattfinden.  Wenn  der  Strom  einer  magnetoelektrischen 
Maschine  zur  Elektrolyse  angewandt  wird^  so  wird  im  ganzen 
Strome  um  so  viel  weniger  Wärme  erzeugt,  als  der  gethanen 
Arbeit  äquivalent  ist,  und  als  gewonnen  werden  würde,  wenn 
die  zersetzten  Stoffe  sich  wieder  verbänden.  Diese  weniger 
erzeugte  Wärme  heifse  das  Wärmeäquivalent  der  stattgehabten 
chemischen  Wirkung.  Ist  also  das  mechanische  Aequivalent  der 
Wärmeeinheit  =  J,  die  in  irgend  einer  Zeit  gethane  Arbeit  ss  W, 
die  gesammte  Wärme,  weiche  in  der  ganzen  Kette  dadurch  erregt 
worden  wäre,  =  J7,  und  das  Wärmeäquivalent  der  chemischen 
Zersetzung  =  @,  so  ist 

oder 

wo  M  ^  JQ  das    mechanische  Aequivalent   des  statthabenden 
Processes  bezeichnet. 

Die  magnetoelektrische  Maschine  bestehe  nun  aus  einer 
kreisrunden  Metallscheibe,  mit  dem  Radius  r,  die  sich  mit 
der  Winkelgeschwindigkeit  (a  in  ihrer  Ebene  um  eine  Axe,  nieht 
senkrecht  zur  Richtung  des  Erdmagnetismus,  dreht  Der  Strom 
wird  aufgenommen  durch  einen  Draht,  der  an  den  Mittelpunkt,^ 
und  einen,  der  an  die  Peripherie  der  Scheibe  gelegt  ist.  Diese 
beiden  Drähte  sind  jetzt  mit  zweien  in  einer  Flüssigkeit  stehen- 
den Platten  einer  hydroelektrischen  Kette  oder  eines  Voltamieters 
in  Verbindung,  welche  für  sich  ebenfalls  einen  Strom  erzeugen« 
Bezeichnet  noch  F  die  auf  die  Ebene  der  Scheibe  senkrechte 
Componente.  der  magnetischen  Erdkraft,  y  die  Stärke  des  indu^ 
eirten  Stromes,  so  ist  die  in  der  Zeiteinheit  gethane  Arbeit 

9 

bt  femer  E  die  in  der  Zeiteinheit  nbgeaehiedene  oder  verbundene 
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Menge  eines  der  in  der  Elektrolyse  thätigen  Elemente  ^  und  & 

die  von  der  Einheitsmenge  dieses  Stoffes  bei   dem  chemischen 

Processe  verbrauchte  Wärme,  so  ist 

0  =  *.E  und  M—J'&E. 

Ist  weiter  e  das  elelitrochemische  Aequivalent  jenes  Elementes, 

so  ist 

£=  ey. 

Mit  Benutzung  dieser  Ausdrücke  und  des  Gesetzes  ftir  die  Wärme- 
entwickelung beim  Widerstände  R 

H  =  Ry* 
läfst  sich  die  obige  Gleichung  für  H  so  schreiben: 

Ry  =  -^—j *  • « •  y , 

woraus 

±r*F'(o—J&e 
y-^—JR— 
Je  nach  der  Drehungsrichtung  der  Scheibe  wird  y  positiv  oder 

J'9'6 

negativ  werden,  nur  für  den  Werth  fl  =  ,g,  wird  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Inductionsstromes  gleich  dem  des  entgegen- 
wirkenden hydroelektrischen  Stromes,  und  da  die  Intensität  des 
ersteren  unter  obwaltenden  Umständen  ausgedrückt  wird  durch 
ir*F{Oi  so  folgt  flir  die  Kraft  der  Scheibe,  wenn  sie  gerade  die 
der  Kette  aufwägt: 

d.h.  die  Intensität  eines  elektrochemischen  Apparates  ist,  in  ab- 
solutem Maafse,  gleich  dem  mechanischen  Aequivalent  derjenigen 
chemischen  Wirkung,  welche  in  einem  Strom  von  der  Einheit 
der  Stärke  in  der  Zeiteinheit  vorgeht. 

Mit  Benutzung  der  von  Hm.  Joule  mitgetheilten  Zahlen 
für  das  Wärmeäquivalent  bei  der  AujQösung  des  Zinks,  das  elektro- 
chemische Aequivalent  dieses  Metalles,  und  das  mechanische 
Aequivalent  der  Wärme  findet  Hr.  Thomson  nach  den  obigen 
Betrachtungen,  dafs  eine  Scheibe  von  1  Fufs  Radius,  deren  wie 
oben  angelegte  Leitungsdrähte  an  die  Pole  einer  DANisLL'schen 
Kette  angelegt  sind,  über  79803  Umdrehungen  in  der  Secunde 
machen  mülste,  um  die  Kraft  jener  Kette  durch  den  hervoif- 
gebrachten  Inductionsstrom  zu  überwältigen.    Ebenso  wird  mit 
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Hinzunahme  des  Wärmeäqutvdlents  fiir  die  Abscheidung  des 
Wasserstoffs  aus  verdünnter  Schwefelsäure  gefunden,  daCs  die  zu 
einer  solchen  Zersetzung  erforderliche  Kraft  die  einer  Danibll*- 
achen  Kette  im  Verhältnifs  1,318:1  übertrifft,  dafs  also  zur  Was- 
serzersetzung in  einer  Zelle  zwei  Ketten  gehören,  zur  Zersetzung 
in  zehn  Zellen  (mit  Platinelektroden)  aber  eine  14paarige  Säule 
ausreicht..  Nachdem  noch  einige  andere,  nicht  hierher  gehörige, 
Ableitungen  aus  dem  Obigen  gemacht  sind,  berechnet  Hr.  Thomson 
nach  der  gewöhnlichen  Methode  aus  den  ihm  von  Joule  mitge- 
theilten  Beobachtungen  das  elektrochemische  Aequivalent  einiger 
Stoffe,  indem  er  die  mittlere  Menge  der  abgeschiedenen  Substanz 
durch  die  mittlere  Stärke  der  wirkenden  Ströme  (in  absolutem 
Maafse  ausgedrückt)  dividirL  Cr  findet  dies  Aequivalent  für 
Wasserstoff  =  0,002201,  für  Zink  =  0,07284,  für  Kupfer  =  0,07062. 
Ferner  überträgt  er  die  im  Repert.  Vlll.  273.  mitgetheillen  älteren 
Bestimmungen  aus  dem  französischen  Maafs  ins  englische,  so  dafs 
das  elektrochemische  Aequivalent  des  Wassers  gefunden  ist 
nach  Weber  .     .     =  0,02034, 

-  BuNSEN  .    .    =  0,02011  und  0,01995, 

-  Cassblmann     ^  0,02033  und  0,02021, 

.      Joule    .     .     =  0,01981,  0,02030,  0,02020. 
Die  verschiedenen  Zahlen  bei  denselben  Beobachtern  ergaben  sich 
entweder  direct  aus   der  Wasser  Zersetzung,   oder  berechnet  aus 
dem  Aequivalent  des  Zinks,  oder  die  letzte  aus  der  des  Kupfers. 


Fischer.  Anwendung  der  Metallreduclion  zur  Analyse  auf 
nassem  Wege. 

Gaultier  db  Claubry.  Entdeckung  sämmtlicher  giftigen  Me- 
talle durch  Galvanismus. 

Eine  in  Fischer's  Nachlasse  aufgefundene  Notiz  giebt  eroe 
Anleitung  zur  Analyse  auf  Metalle  durch  deren  Reduction.  Der 
Gegenstand  ist  rein  chemischer  Natur,  und  es  wird  deshalb  diese 
Hinweisung  genügen. 

Dasselbe  gilt  von  der  Arbeit  des  Hrn.  Gaultibr  ob  Claubry* 
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C.  G.  Dressrr.     lieber  die  Anwendimg  der  in  den  Gasrelorlea 

abgesetzten  Kohle  als  negatives  Element  in  der  VoLTA'schen 

Batterie  mit  Salpetersäure. 

Als  negatives  Element  für  Kohlenzinkketten  schlägt  Herr 
Drbsser  eine  aufserordenllich  harte,  wenig  oder  gar  nicht  poröse 
Kohle  von  steinigem  .Bruch  vor,  welche  sich  unter  den  Absätzen 
m  den  Vercokungscyiindern  findet  Die  Stücke  werden  mit  der 
Marmorsäge  in  Prismen  oder  Platten  geschnitten. 


Delbuil.     Veränderung  an  der  ßuNsEn'schen  Säule. 

Hr.  Delbuil  versieht  die  Kohlencylinder  BuNSEN^scher  Ket- 
ten mit  gläsernen,  statt  mit  metallenen  Halsringen»  mittelst  deren 
er  die  Zinkstreifen  anklemmt,  dafs  sie  dem  Einflüsse  der  Säure 
widerstehen. 


Cbalmrrs.     Smeks    mechanisches   Princip   auf  die  Batlerieen 

angewandt. 
J.  Müller.     Ueber  den  Eiuflufs,  welchen  die  DurchlöcheruDg 

der  Kupfercylinder   in   der  DANiELL'schen  Batterie  ausübt. 

Hr.  Chalmers  will  das  SMEs'sche  Princip,  (die  Bedeckung 
der  Silberplatten  mit  schwammigem  Platin)  auf  Kupferplatten  an* 
wenden,  und  glaubt  das  zu  thun,  indem  er  sie,  um  sie  rauh  zu 
machen,  durchlöchert.  Er  giebt  wunderbare  Versuche  an,  welche 
die  hervorragenden  Eigenschaften  solcher  durchlöcherten  Kupfer- 
bleche auPs  Unglaublichste  klar  machen. 

Herr  J.  Müller  hat  indefs  gezeigt,  dafs,  wie  zu  erwarten 
war  der  Versuch  nichts  von  dieser  hervorragenden  Wirksamkeit 
blicken  läfst. 


Shephbrd.     Verbesserung  der  SMBE'schen  Batterie. 

Hr.  Shepherd   will   in   der  SiiEB^schen  Batterie   die  Zink- 
platte nur  lose  in  das  Gefäfs  setzen,  und  den  Boden  desselben 
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iÄii<?ii€ck«aber  CäUen,  das  sich  dann  m  den  Platten  heraufzieht, 
und  aie  immer  amalgamirt  erhält,  oder  auch  gleich  ein  Cemisch 
von  Zink  und  Quecksilber,  geschmelzt  und  in  Formen  gegossen, 
anwenden.  Die  Gläser  sollen  dabei  geschlossen  sein,  weil  er 
den  Grund  davon,  dafs  die  Platten  an  der  Oberfläche  der  Flüs- 
öigkeit  stärker  angegriffen  werden  als  weiter  unten,  in  der  Ge- 
genwart der  Luft  sucht. 


OsAN«.     üeber  eine  conslanle  liydroeleklrische  Kelle,  welche 
aus  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit  besteht. 
Hr.  OsANN  construirt   eine  Kelte    «lus    amalgamirtem  Zink, 
nicht  amalgamirtem  Zink,    und  Zmkvitriollösung.    Ihre  Wirkung 
war  zwar  sehr  constant,  aber  schwach. 


OsANK.  Beschreibung  einer  VouA'schen  Säule,  mittelst  wel- 
cher beliebig  die  elektrische  Kraft  in  der  Form  der  Quao- 
litöt  oder  Intensität  zur  Wirkung  gebracht  werden  kann,  und 
Darlegung  mehrerer  mit  derselben  angestellleo  Versuche. 
In  der  zweiten  Miitheilung  desselben  Hrn.  Verfassers  wird 
eine  Drahtverbindung  angegeben,  durch  welche  man  eine  Anzahl 
Ketten  schnell  neben  oder  hinter  einander  schliefsen  kann. 


J.  L.  PuLVBRMACHBR.  Verbesserungen  an  galvanischen  Balterieen. 

W.  H  Walenn.    Ueber  die  Constrnction  und  die  Wirkungen  der 

PuLVfiRMACHKR'schen  portablen  hydroelektrischen  Balterieen. 

Die  im  LH.  Bande  des  Mech.  Mag.  angegebenen  Erfindungen 
und  Verbesserungen  an  Balterieen  von  Hm.  Pulvermacrbr  sind 
nur  in  der  abgerissenen  Form  der  Patentverleihungen  angegeben, 
und  daraus  nicht  klar  verständlich.  In  einer  Miitheilung  an  die 
Brit.  Assoc.  beschreibt  Hn  Wal£nn  eine  dieser  Erfindungen,  die 
seitdem  allgemein  bekannt  gewordene  PuLVERMACHSR'sche  Kette 
aus  Kupfer-  und  Zinkdrähteni  welche  um  Holzstäbehen  gewickelt, 
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an  den  En4en  su  Oesen  gebogen ,  und  an  einander  gebaki  sincL 
Vor  dem  Gebrauch  werden  sie  in  eine  leitende  Fliiasigkeii  (Eaaig) 
gelegt  ^ 

H.  W.  Adams.     Verbesserte  Mittel  zur  Erzeugung  galvanischer 

Elektricilät. 

Hr.  Adams  beschreibt  praktische  Methoden,  um  herauszu- 
finden, in  welcher  Zusammenstellung  der  Elemente  eine  Säule 
für  ein  bestimmtes  Experiment  den  höchsten  Nutzeffect  ^iebt. 


H.  K.  Gkurel.     Eine  neue  galvanische  Kette  aus  Zink  und 

Kupfervitriol. 

Hr.  Geubbl  construirt  eine  constant  sein  sollende  Säule  aus 
einem  Metall,  Zink  und  einer  Flüssigkeit,  KupfervilrioUösung. 
In  jede  Zelle  wird  eine  Zinkplatte  getaucht,  welche  schwammiges 
Kupfer  auf  sich  niederschlägt,  an  jede  Platte  ist  ein  Zinkstrafen 
gelothety  der  der  nächsten  Platte  so  nahe  gebracht  ist»  dafs  er 
dieses  Kupfer  berührt. 


W.  Petrie      L'eber  die  relative  und  absolute  Stärke  verschie- 
dener galvanischer  Säulen. 

Hr.  Petrie  giebt  folgende  Zusammenstellung  über  die  Wirk- 
samkeit verschiedener  Säulen,  nachdem  sie  mehrere  Stunden 
thätig  waren,  wobei  die  erste  Zahlencolumne  die  Quadratzolle 
ivirksamer  negativer  Flächen  bezeichnet,  welche  erfordert  werden 
um  eine  Quantitätseinheit  in  Bewegung  zu  setzen,  die  zweite  die 
permanente  elektromotorische  Kraft  der  Ketten: 
Guiseisen  in  Salpetersäure,  und  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure 

Grove's  Kette 

Pbtrib's  Kette  (Kohle  in  Salpetersäure,  un- 

amalgamirtea  Zink  in  SakHisung) .    ...  4{  1   112 

Dmuwl's  Kette 16  so 


4* 
44 
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52 

104 


SiiEB*8  Ketle 

Piatinirtes  Kupfer  mit  amalgamirtem  Zink 

Blei        .               .                .        . 
Thermoelektrische    Kette ,    Wismuthantimon- 
släbe,  l'Mang,  90«  Temperaturdifferenz,  Quer- 
schnitt I 

Die  Bleibatterie  war  die  conslantesle. 

Prof.  Dr.  W.  Beetz. 
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AUgemeiüe  Schriften. 

DO  Bois-Rbtmomd.  Untersuchungen  über  thierische  Elektricität.  Berlin 
1849.    Verlag  von  GsoBe  Rbimbr.  Bd.  II.  Abtii.  I.  Mit  4 Kupfertafeln. 

Anzeigen  und  Auszöge  davon  s.  von  Hbtdbnrbich  in  Canstatt  und 
£i8BNMAirM*8  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  Biologie  im 
Jahre  1849.  S.9*;  vonVALBKTiN  ebend.  S.128*;  von  E.  Haalbss  in 
den  Manch,  gel.  Anz.  1849.  No.  179.  S.  393,  No.  180.  S.  401,  No.  203, 
S.  585,  No.243,  S.  905  (nicht  vollendet);  von  E.  Wartmahn  in  den 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  1850.  XIV.  105*;  von  J.  Müllbr  ili  teineni 
Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte  der  Physik.  Braunschweig  1849 
bis  1852.  S.  768*;  von  Helmholtz  in  der  Kieler  aligem.  Monatsschr.  f. 
Wissensch.  u.  Liter.    April  u.  Mai  1852.  S.  294,  366*. 

Xauprbo  Smbe.  Elements  of  Electro-Biology,  or  the  voltaic  Mechanism 
ofMan:  of  Electro-Pathologj,  especially  of  the  Nervous  System;  and 
of  Electro-Therapentics.     London  1849.  8°*. 

Zur  Geschichte  der  Eleklrophysiologie. 

Gatahbet.  Etüde  sur  les  recherches  electro  -  physiologiques  de  Gal- 
vani.     Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  1849.  (3)  XXV,  58*. 

1.     Einwirkung  der  Eiektriciläl  auf  Organismen. 
A.     Allgemeines. 

ScHÖMBEiN.  Ueber  einige  mittelbare  physiologische  Wirkungen  der 
atmosphärischen  Elektricität.  Hbnle  u.  Pfbuffer,  Zeitschr.  f.  ratio- 
nelle Medicinl85].  N.  F.  L  384*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XVIII.  194*. 

')  Der  dietmalige  Bericht  über  diesen  Abschnitt  umfafst  auch  daA 
Jahr  1849. 
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B.     Aufpflanzen. 

A.  DE  LA  RivEe  De  rideiiiire  du  cliyage  de»  arbrea  atleinl«  par  la  i'oudit; 
et  de  celui  des  arbres  atteints  par  les  troinbes  electriqiies.  Arcli. 
d.  sc.  ph.  et  nat.  XVI.  313*. 

C.      A  u  f    T  h  i  e  r  e. 

a.     Reizversuche. 
S.  Mattedcci's  Abbaodlung  \a  dea  Phil.  Trans,  uoteip  II.  B.  a. 
Marshall  Hau;.    Ueber  die  Wirkung  einiger  physikalischen  und  che* 
mischen  Agentien  auf  das  Nervensystem.     Fhokiep  Not.  (3)  IX.  273*. 

b.     Elektrotherapeutik.! 

DüCHiNKE.  Discussion  des  differents  procedes  auxquels  on  a  eu  recours 
pour  faire  intervenir  Felectricite  comme  moyen  therapeutique.  Possi- 
biiite  de  limiter  Taction  eiectrtque  a  i'organe  sur  lequel  on  se  pro- 
pose  d'agir.     C.  R.  J84y    XXVIII.  634%-  cfr.  268  et  672*. 

Reckerches   faites  <*)   Taide   du    galvanisme  sur    les  propriete» 

vitales   du  Systeme   muscuiaire   dans   Fetat  de   sante   et  de  maladie. 
C.  R    1849.  XXVIII.  779*.      ' 

Recherches  faites  a  l'aide  c\u   galvanisme  sur  l'etat  de  la  con- 

tractilite  et  de   la  sensibiüte  electro-musculaires   dans  les  paralystes- 
des  membres  superieurs.     C.  R.  1849.  XXIX.  667*. 

—  —  Recherches  sur  Tetat  de  la  contractiiite  et  de  la  sensibilite 
electro-musculaires  dans  les  paralysies  du  membie  superieur,  etudie 
a  l'aide  de  la  Galvanisation  localisee.  Arch.  gen.  d.  Med.  1850. 
XXII.  5*. 

Galvanisation  localisee  des  muscies  de  \»  face.     Areh.  gen.  d. 

Med.  XXII.  484*,  1850.  XXIll.  89*. 

Exposition  d'une  nouvelle  methode  de  Galvanisation  dite  Gal- 
vanisation localisee.  Arch.  gen.  d.  Med.  1850.  XXIll.  257,  420% 
1851.  XXV.  203,  30J,  361*. 

Recherches  sur  les  proprietes^  physiologiques  et  therapeatiqaes 

de  l'Electricite  de  frottement,  de  l'EIectricite  de  contact  et  de  TEIec- 
tricite  d'induction.     Arch.  gen.  d.  Med.  J85J.  XXVI.  63*. 

Farallelstelleu  s.  auch  in  den  entsprechenden  Jahrgängen  des  BulL  d. 
TAcad.  nat.  d.  Med. 

RoMiRSHAasBM.  Der  einfache  galvano-elektrische  Bogen  als  Heilmittel. 
DiNOL.  p.  J.  1850.  CXV.  25*. 

SouBEiAAN.     Journ.  d.  Pharm.  1851.  p.  186;  Dingl.  p.J.  CXXII.  262*. 

Z.  (Zamminer?).  Die  GoLDBBRGBR^sche  Rheumatismuskette.  Lieb. 
u.  WOHL.  1850.  LXXUI.  376*;  Dingl.  p.  J.  CXVI.  244*. 

II.     Entwicklung  der  Eleklricital  in  Organismen. 

A.     In     Pflanzen. 
Bbcqubrel.     Recherches  sur  les  causeii  qui  degagent  de  TEIectricite  dans 
les  vegetaux,  et  sur  les  courants  vegeto-terrestres.     CR.) 850.  XXXI. 
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ea.V;  Inst.  No.879.  p.  353*;  Ann.  d.  cb.  et  d.  pli.  185].  (3)  XXXI. 
40*;  SiLLiM.J.  (2)  XIL  83*;  Dinsl.  p.  J.  CXXl.  387*;  Mem.  d.  T Ac. 
d.  Sciences  XXII I.  35;  Journ.  d.  Pharm.  Mars  185J.  p.  2J2. 

E.  Waktmann.     Note  sur  les  coiirants  electriques  qui  existent  dans  ies 

vegetaux.     Arch.  d,  sc.  ph.  et  nat.  1850.  XV.  301*;     lost.  No.  893. 

p.56*;  Phil.  Mag.  1851.  (4)  I.  578*;  Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1851. 

2.  p.l9*. 
BscQUEREL.    Memoire  sur  Ies  eflFets  electriques  produits  dans  Ies  tuber- 

cules,  Ies  raciues  et  Ies  frnits,  lors  de  Tintroduction  d'aiguilles  gal- 

vanometriques  en  platiue.     C.  R.  1851.  XXXII.  656*;    Inst.  No.908. 

p.  171*;    Arch.   d.  sc.  ph.  et  nat.  XVII.  149*;    Dinol.  p.  J.  CXXII. 

226*;  Faoribp  Tagsber.  üb.  Phys.  u.  Chem.  I.  257*;  Mem.  d.  TAc. 

d.  Sciences  XXIII.  301. 

B.     In    T  h  i  e  r  e  n. 

a.     Allgemeines. 

GsMiHiANo  GaiMELLi.    Memoria  sul  Galvanismo  premiata  dalf  Acca* 
demia    delle  Scienze    delF  Istitnto   di  Bologna.     Bologna  1849.  4^ 
-    193  pp*. 

Matteücci.    Noufelles  Recherches  sur  TElectropliysioIogie.   C.  R.  1849. 

XXVIII.  566*;  Inst.  No.802.  p.  155*;  Phil.  Mag.  (3)  XXXIV.  440*; 

FiioRiEP  Not.  (3)  X.  289. 
Electro-physiological  Researches.    Eighth  series.     Phil.  Trans. 

1850.  p.287*;  Phil.  Mag.  ^3)  XXXVI.  468*. 

Raffable  Molin.  Falsita  di  un  esperiroento  di  Matteücci.  Wien. 
Sitzungsber.  VI,  313*. 

Cabpbntbii.  Od  the  Mutual  Relations  of  the  Vital  and  Pbjtical  Forces. 
Pbü.  Trans.  1850.  II.  p.727*. 

b.    Muskel-  und  Ner?enstrom. 
1849. 

1.  T.  Humboldt.     C.  R.  XXVIII.  570*;  Inst.  No.  800.  p.  138*. 

2.  DU  Bois-Retmomd.  Nouveaux  details  sur  Ies  experiences  ....  con- 
cernant  TElectricite  developpee  par  le  fait  de  la  contraction  muscu- 
laire.  C.  R.  XXVIII.  641*;  Inst.  No.803.  p.  161*;  Arch.  d.  sc.  ph. 
et  nat.  XI.  217*;  Phil.  Mae.  (3)  XXXIV.  543*;  Sillim.  J.  (2)  VIII. 
404*;   Zantbdbschi  Ann.  di  Fis.  1849—50.  p.l3*. 

3.  Dbspaetz.  Note  relative  a  FElectricite  developpee  dans  la  con- 
traction musculaire.  C.  R.  XXVIII.  653*;  Inst.  No.  804.  p.  169*; 
Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XI.  217*;  Phil.  Mag.  (3)  XXXV.  53;  Sillim. 
J.  (2)  VIII.  406*. 

4.  Bbc^ubbbl.  Note  relative  au  developpement  de  rElectricite  dans 
Tacte  de  la  contraction  musculaire.  C.  R.  XXVIII.  663*;  Inst.  No.  804. 
p.  170*;  Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XI.  2ir ;  Phil.  Mag.  (3)  XXXV.  55*; 
Sillim.  J.  (2)  VIU.  408*. 

5.  T.Humboldt.  Note  sur  Ies  experiences  de*  M.duBoib-'Rbtmomd. 
C.  R.  XXlX.  8*;  Intl.  No.  809.  p.210*. 
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b.    DvcBOB.     C.  R.  XXVIII.  677*,  XXIX.  16,  26,  57*. 

7.  RoB.  HüNT.  Animal  Electricitj.  Athen.  No.  1128.  p,  597*;  Mech. 
Mag.  L.  565*. 

8.  MoüssoN.  Ueber  den  galvanischen  Strom  durch  Muskelcontraction. 
IMSttfa.  d.  Naturforsch.  Ges.  in  Zärich  I.  373*. 

9.  Mattiucci.  Note  sur  les  experiences  de  M.  du  Bois-Rbtmoiid. 
C.  R.  XXVIII.  783*;  Inst.  N0..8O8.  p.202*. 

10.  BuvF.  Bemerkungen  über  die  von  du  Bois-Retmomd  entdeckte 
elektromotorische  Kraft  der  Muskeln.  Lieb.  u.  Wohl.  LXX.  366*; 
Phil.  Mag.  (3)  XXXV.  288*;  Inst.  No.  840.  p.48*;  Arch.  d.  sc  ph. 
et  nat.  XIII.  148*. 

11. Ueber  die  von  du  Bois-Retmomd  entdeckte  elektromoto- 
rische Kraft  der  Muskeln.    Lieb.  u.  Wöhi..  LXXI.  239*. 
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15.  Luiei  Magaimi.  Ossenfazioni  e  nuove  sperienze  sopra  on  fenomeno 
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Retmond  ...  et  en  general  a  toutes  les  observations  faites  par  le 
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siologie.  C.  R.  XXX.  699*;  Inst.  No.857.  p.l78*,  No.  859.  p.  195. 
Auch  in  8"  abgedruckt  bei  Lemonnibr  in  Florenz. 

22«  Poirxi«LET.  Rapport  sor  les  inemoires  rdaCifs  a«x  pli^omeDes 
^lectro  -  pbysiologiques   preseot^s  a  1' Acad^mie   par  M.  E«  du  ßou- 
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BIattrucci.  Nouvellen  recherches  aar  la  caiiae  de  la  contraction  induite 
et  8ur  Celle  des  courants  organiques.  C.  R.  XXXI.  3J8*;  Inst. 
No.883.  p.  388*;  Arch.  d,  sc.  ph.  et  nat.  XV.  134*. 

Electro-physiological    Researches.      On    Indticed    Contractions. 

Niath  series.     Pbii.  Trans.  II.  p.  645*.     . 

1851. 

Sur  ia  cause  de  la  contraction  induite.     C.  R.  XXXII.  131*. 

DV  Bois-Retmoiid.     Fortsetzung  seiner  Uutersucbungen  über  thieriscbe 

Eiektricität.    Monatsber.  d.  ßerl.  Ak.   p.  380*;   Inst.  No.941.  p.  13*; 

Arch.  d.  sc.  ph.  et  nat.  XIX.  53*;  Ann.  d.  eh.  et  d.  ph.  (3)  XXXIX. 
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Anhang. 

Strauss-Durckhbim.     Electro  -  aimant  represente  par  la  fibre  muscu- 

laire,    C.  R.  1849.  XXVIII.  269*. 
Rajfablb  Paüra.     Correnti   elettro  -  chimiche   misurate  e  rinvenute  in 

diversi  liquidi  e  solidi   organici   tolti   dagli   animali   viventi.     Napoli 

1849.  4"*. 
J.-B.  ScHaBTsi.BR.    Sur  la  cause  probable  du  mouYenient  ciltaire.     Arch. 

d.  sc.  ph.  ^t  nat.  1849.  X.  320*. 
Rbichbicbach.     Abwehr.     Lieb.  u.  Wohl.  1850.  LXXIV.  362*. 


Während  des  Zeitraums,  der  hier  in  Betracht  kommt,  ist 
von  meinen  Untersuchungen  über  ihierische  Eiektricität  die  erste 
Abtheilung  des  zweiten  Bandes  erschienen.  Auch  sind  von  der 
Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  verschiedene  Bruchstücke 
bekannt  gemacht  worden.  Die  Gründe,  die  sich  bei  Abfassung 
des  letzten  Berichtes  (über  1848)  einer  Besprechung  meiner  eige- 
nen Arbeilen  an  dieser  Stelle  widersetzten,  fahren  jedoch  noch 
fort  zu  bestehen.  Ich  sehe  mich  dergestalt  genöthigt,  in  diesem 
Berichte  nunmehr  die  Ergebnisse  meiner  UnlersuchuDgen  als 
bekannt  vorauszusetzen,  ohne  dafs  derselben  darin  bisher  wäre 
zusammenhängend,  geschweige  ausführlich,  gedacht  worden.  Die- 
ienigen,  die^  ohne  auf  ilte  Quelle  fturikkMgehen,  sich  mit  jenen 
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Ergebnissen  bekannt  machen  möchten,  verweise  ich  eiDsiweileii 
auf  die  Auszüge  aus  meinem  Werke,  die  in  der  Literaturübersicht 
in  dessen  Gefolge,  zum  Theil  bereits  aus  dem  Jahr  1852,  ange- 
führt sind.  Insbesondere  empfehle  ich  den  von  Helmuoltz  in 
der  Kieler  Monatsschrift,  jedoch  mit  Berücksichtigung  einer  unten 
(S.  11.  B.  b.  am  Schlufs)  nachzulesenden  Bemerkung,  und  die  von 
Bencb  Jones  herausgegebene  englische  Bearbeitung  des  Müller - 
sehen  Auszuges.  *) 


Smbe.    Grundzüge  der  Elektrobiologie  u.  s.  w. 

Eine  vollständige  elektrische  Physiologie,  Psychologie,  Reli- 
gionsphilosophie, Pathologie  und  Therapie  und  noch  dazu  in 
klassischem  Gewände.  Die  Physiologie  der  Sinne  heifst  electro- 
aisthenics  und  zerfällt  in  electro  -  opsaisthenics,  electro-ousaisthe- 
nies,  electro -gumaisthenics,  electro -rhinaisthenics  und  electro* 
caenaisthenics.    Das  Gehirn  ist  eine  aisthenic-noemic  battery  eic 


Gavj^brkt.     Studien  über  Galvam*s  eleklrophysiologische 
Untersuchungen. 

Hr.  Gavarrbt  hat  es  in  diesem  Aufsatz  unternommen,  sei- 
nen Landsleuten  ein  Bild  von  Galvam's  Arbeiten  zu  geben,  wie 
es  aus  der  von  der  Akademie  zu  Bologna  im  Jahre  1841  ver- 
anstalteten Sammlung  seiner  Schriften  erhellt. ')  Deutsche  Leser 
linden  eine  eben  dahin  gehende  ausfüKrliche  Darstellung  in  dem 
ersten  Kapitel  des  ersten  Abschnittes  meines  Werkes.  •) 

Hrn.  Gavarrbt*s  Aufsatz  enthält  mehrere  Ungenauigkeiten. 
P.  60  wird  der  Irrthum  Dumeril's  aufgenommen,  wonach  Swam- 
MERDAM    bereits   einen   galvanischen  Reizversuch   soll   angestellt 

0  On  Aoiinal  Efectricitj:  belog  an  Abstract  of  tbe  Discoveries  of 
£.  DU  Bois-ftsTMOMD  etc.  Edited  by  H.  Bencb  Jouks  ete.  Leo- 
don  1852*. 

')  Opere  edite  ed  ioedite  del  Prof.  Luioi  Galtami  etc.  Bologoa 
1841.  4-*. 

*}  Untersuchungen  über  tkierisdie  Blektricttät.     Dd.l.  1648.  S.Slff. 
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haben.  ^)  Swammbrdam  wird  in  die  letzte  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  verlegt.  R  70  wird  gesagt,  Galvani  habe,  in- 
dem er  den  Muskel  mit  einer  Leydener  Flasche  verglich,  das 
Rechte  getroffen  hinsichtlich  der  vorausgesetzten  Vertheilung 
^er  Elektricitäten  am  Muskel.  Allein  Galvani  dachte  sich  das 
Aeufsere  des  Muskels  negativ,  sein  Inneres  positiv,  also  umgekehrt 
wie  es  sich  in-  Wirklichkeit  bei  oberflächlicher  Beobachtung 
darstellt')  P.  71  wird  in  gewohnter  Weise  Lehot,  dem  Ver- 
fasser einer  gapz  unbedeutenden  Arbeit  über  galvanische  Reiz- 
versuche vom  Jahr  1801,  das  Gesetz  der  Zuckungen,  welches 
Ppapf  gehört,  zugeschrieben. ')  P.  76  führt  Hr.  Gavarrbt  den 
Versuch  Galvani's  an,  in  welchem  Zuckung  durch  den  Nerven- 
strom erfolgte,  hat  aber,  mit  diesem  Strom  unbekannt,  den 
Versuch  nicht  verstanden,  und  leitet  die  Zuckung  vom  sogenann- 
ter Froschstrom  ab,  da  doch  keine  Muskeln  mit  im  Kreise  waren. 
Demgemäfs  fehlt  auch  in  der  Versuchsbeschreibung  der  wesent- 
liche Umstand,  dafs  der  Nerv  des  stromprüfenden  Schenkels  beim 
Niederfallen  auf  den  andern  Nerven  den  Kreis  zwischen  dessen 
Längs-  und  Querschnitt  (boccuccia)  schliefse.^)  P.  77  heifst  es: 
„Galvaui  avait  donc  dömontre  que  le  courant  d^electricite  ani- 
male  dirigc  de  Fextremite  inferieure  des  membres  vers  les  nerfs 
n^etait  pas  propre  a  la  grenouille,  mais  se  retrouvait  dans  tous 
les  animaux.  Gelte  verit^,  longlemps  meconnue,  a  ele  mise  dans 
tout  son  jour  par  les  heiles  experiences  de  M.  Mattbucci. 
L'habile  physicien  de  Pise  a  generalise  encore  celte  proposition 
en  prouvant  que  tout  muscle  termine  par  un  tendon  long  et 
^troit  est  travers^  par  un  courant  dirige  du  tendon  au  nerf  dans 
Tint^rieur  du  muscle/'  Diese  Auseinandersetzung  ist  in  mehr- 
facher Beziehung  irrthümlich.  Die  Richtung  des  Stromes  in  den 
Bauchghedern  des  Frosches  ist  erst  von  Nobili,  mittelst  seines 
Multiplicators  mit  astatischer  Doppelnadel,  nicht  von  Galvani, 
gefunden.')     Keinesweges  ist  diese   Richtung  in  allen  Gliedern 

*)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  43. 

')  Ebenda».  S.  49.  Anm.  3. 

»)  Ebendas.   S.  31 5  ff. 

^)  Ebendas.  S.85;    Bd.  II.   Abtii.  i.   1849.    S.  273.      Diese   Berichte 

Bd.  IV.  S.  313,  314. 
*)  Untersuchungen  u,s.  w.   Bd.  I.  S.  104. 


1 


734  ^'    Blektropfaysidogie. 

aller  Thiere  die  nämliche,  der  Strom  kann  an  denaelben^aowobl  ab- 
ala  aufsteigend  sein,  und  unterhalb  eiifer  gewissen  Grän«e  jede 
mögliehe  Stärke  haben.  ^)  Der  sweite  Sats  klingt  wie  Ironie^ 
Niemand  hat  jemals  an  der  Allgemeinheit  der  von  Galvani  au(^ 
gefundenen  Thatsachen  gezweifelt  als  gerade  Matteucci,  der  be* 
kanntlich  bis  aum  April  1845,  wo  er  eingestandenermaafsen  durch 
meine  Abhandlung  von  1843  eines  Bessern  belehrt  wurde*)»  der 
Meinung  war,  dafs  allein  der  Unterschenkel  des  Wasserfroschea 
mit  dem  rathselhaften  aufwärts  gerichteten  Strome  begabt  sei.  ^ 
Was  den  letzten  Satz  betrifft,  so  hat  zwar  Mattbucci  die  ihm 
zugeschriebene  Behauptung  aufgestellt,  allein  sie  ist  falsch,  ja 
sinnlos,  und  beruht  auf  einer  mangelhaften  Auffassung  meines 
GeseKzes  des  Muskelstromes.  ^) 

Im  Allgemeinen  stimmt  Hn  Gavarrbt  in  seinem  Aufsätze 
in  den  Ton  übertriebener  Lobpreisung  Galvani*s,  namentlich  ge- 
genüber  Volta,  ein,  den  GherXrdi,  der  Herausgeber  der  gesammel- 
ten Schriften  Galvani's,  zuerst  angeschlagen,  und  Mattbucci  nach 
ihm  aufgenommen  hat.  Abgesehen  von  dem  Antheil,  den  Bologne- 
ser Localpatriotismus  an  dem  Entstehen  dieser  Sinnesrichtung 
gehabt  haben  mag,  spiegelt  sich  darin  auch  noch  die  Ungnade 
ab,  in  die  Volta,  als  Urheber  der  Contacttheorie,  überhaupt  bei 
vielen  Gelehrten  des  Auslandes  gefallen  zu  sein  scheint') 


I.     Einwirkung  der  Eleklricität  au/  Organismen. 

A.     Allgemeines. 

ScBöMBRiN\     Ueber  einige  mittelbare  physiologische  Wirkungen 
der  Luilelektricitäl. 

Die  mittelbaren  physiologischen  Wirkungen,  die  der  Hr.  Ver- 
fiasser  im  Sinne  hat,    bestehen  in  der  Zersetzung  der  Miasmen 

•)  UntersuchuDgen  u.  s.w»  Bd.  I.   8.470. 

•)  Lettre  de  Charles  Mattbucci  a  M.  H.  Bbmcb  Jonbb  efc.     FJo- 

reoce.     Imprimerie  Le  Monnier.  1853.  8".  p.  11*. 
•)  S.  diese  Berichte  I.  517. 
*)  Uatersachuagen  u.  s.  w.   Bd*  I.  S.  542. 
')  Vergl.  ebenda«.  S.  36. 
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\mi  etwa  vorhandner  Wassergtoffaäuren  dorch  das  Oson,  walcheg» 
nach  Hm.  Schönbbim,  durch  Entladung  von  Luflelekiricitäl  gebil«- 
det>  wenn  auch  in  wechaeloder  Menge,  doch  einen  beständigen 
Bestandtheil  der  Atmosphäre  ausmacht.  Der  Inhalt  der  Arbeit 
gebort  folglich  nicht  hieher. 


ß.     Aufpflanzen. 

DB  LA  RivB.     (Jeher  die  Aehnlichkeit  der  Zersohlitzung  der 
vom  Blitz  und   der  von   elektrischen   Tromben  getroffenen 

Bäume. 

Hr.  DB  LA  RiVB  hat  ein  neues  Beispiel  von  Zerschlitsung 
eines  Baumstammes  durch  den  Blitz  ^)  beobachtet.  Es  betraf  eine 
30 — 40'  hohe,  5  —  6"  dicke  junge  Pappel  Die  Wirkung  des 
Blitzes  war  durch  voraufgegangene ,  trockene  Witterung  insofern 
begünstigt,  als  der  Strom  im  Innern  des  Stammes  durch  keine 
feuchte  Nebenschliefsung  längs  der  Aufsenfläche  der  Rinde  ge- 
schwächt wurde. 


C.     A  u  f    T  h  i  e  r  e. 
a.    Reiivergttche. 
Hm.  Marshall  Halles  Abhandlung  ist  schon   im   vorigen 
Jahresbericht  besprochen. 

b.  Elektrotherapeutik. 
Das  Gebiet  der  Elektrotherapeutik  ist  grofsentheils  der  Art, 
dafs  an  dieser  Stelle  nur  solche  Erscheinungen  desselben  berück* 
sichtigt  werden  können,  welche  eine  neue  Anwendung  der  Grund-* 
Sätze  der  Elektricitätslehre,  oder  Thatsachen  von  aJlgemeinerem 
physikali8ch*pbysiologischem  Interesse  in  sich  schliefen.  Je  sel- 
tener dergleichen  Erscheinungen  sind,  um  so  mehr  freut  es  mich 
diesmal  Gelegenheit  zu  haben,  das  physikalische  Publikum  auf 

*)  S.  RiBSS,  die  Lehre  Ton  der  Reibungselektricirät.     Berlin  1853. 
Bd.  II.  S.  567.  §.  1084*. 


736  ^'     B;i«ktropbj«tologie. 

-eine  solche  aufmerksam  zu  machen.  Blin  Pariser  Arsi,  Hr.  Du- 
CHBNNß  (de  Boulogne-sur-mer)  hat  angefangen  ^ich  mit  gro&em 
Eifer  der  Heiianwendung  des  elektrischen  Stromes  zu  unterzie- 
hen, und  hat  eine  ausgedehnte  Reihe  von  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  bekannt  gemacht  ^  von  denen  die 'wichtigeren  oben 
in  der  Literatur  aufgeführt  sind.  Obschon  diese  Arbeiten  nicht 
immer  ein  streng  wissenschaftliches  Gepräge  an  sich  tragen,  und 
Hrn.  DucHENNB  namentlich  die  Kenntnifs  des  OHM'schen  Gesetzes 
nebst  der  Fülle  der  daran  sich  knüpfenden  Einsichten  abgeht,  so 
ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dafs,  seit  der  Einführung  des  Teta* 
nisirens  durch  Inductionsslröme,  darin  wohl  der  bedeutendste 
Fortschritt  enthalten  ist,  der  auf  dem  Felde  der  Elektrotherapeutik 
gemacht  worden.  Einen  ausführlichen  Auszug  aus  den  angeführ- 
ten Abhandlungen  zu  geben,  möchte  hier  kaum  angemessen  sein. 
Ich  begnüge  mich  damit,  dw  Leser  im  Allgemeinen  mit  ihrem 
Inhalt  bekannt  zu  machen. 

Hrn.  Duchennb's  Arbeiten  beziehen  sich  im  Wesentlichen 
auf  Heilung  von  Lähmungen  durch  die  sogenannte  physiologische 
Wirkung  des  elektrischen  Stromes.  Als  Stromesqujelle  werden 
Inductionsvorrichtungen  angewendet,  deren  Beschfeibung  viel  zu 
wünschen  übrig  läfst.  Sie  sind  theils  magneto-elektrischer,  theils 
volta-elektrischer  Natur,  und  im  letztern  Falle  solche  mit  Selbst- 
unterbrechung durch  den  WAQNBR'schen  Hammer. ')  Die  Abstu- 
fung der  Stromstärke  an  den  erstem  wird  durch  Decken  des 
Magnetes  mittelst  eines  durch  eine  Schraube  geführten  Ankers 
bewerkstelligt.  An  den  letzlern  wird  sie  vennittelt  durch  Ein« 
Schaltung  einer  Röhre  aus  Kupferblech  zwischen  die  primäre  und 
secundäre  Rolle  nach  Magnus'  Princip.  *)  Dies  Verfahren  mag  ein 
besseres  sein  als  das  ältere,  welchc^s  darin  bestand  den  Wider- 
stand des  primären  Kreises  durch  Veränderung  der  Länge  einer 
darin  eingeschalteten  Flüssigkeitssäüle  zu  verändern,  doch  steht 
es  ohne  Zweifel  dem  von  mir  angegebenen  nach,  wobei  einfach 
die  Entfernung  der  beiden  Rollen  von  einander  verändert  wird. ') 

')  PoOG.  Ann.  XLVI.  107*. 
')  Pose.  Ann.  XLVIIf.  98*. 

')  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  IL  Absclin.  i.  1849.  S.  395*.  Adid.  1; 
diese  Berichte  rr.  462. 
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Soweit  bieten  Hrn.  Duchenne^s  Leistungen  nichts  Neues  von 
Erheblichkeit  dar«  Allein  das  Wichtige  ist  nun  die  Art  und 
Weise,  wie  Hr.  Duchenne  die  Ströme  dem  menschlichen  Körper 
zuRIhren  lehrte.  Bisher  pflegte  dies  im  Allgemeinen  mit  HüKe 
metallischer  Zuleiter  von  verschiedener  Gestalt  zu  geschehen,  die 
man  unmittelbar  der  Körperoberfläche  anlegte.  Der  Eine  oder 
der  Andere  mag  auch  bereits  diese  Zuleiter  mit  feuchten  Polstern 
überzogen,  und  die  Vortheile  dieses  Verfahrens  in  gröfserem  oder  ge- 
ringerem Umfange  gewürdigt  haben.  Es  ist  aber  ein  grofser  Abstand 
von  einer  solchen  zufälligen  Anwendung  eines  Kunstgriffes  bis  zu 
dem  systematischen  Durchbilden  und  ausdrücklichen  Anempfehlen 
einer  neuen  Verfahrungsart,  und  die,  welche  dergestalt  auf  halbem 
Wege  st^en  geblieben  sind,  haben  es  sich  selbst  beizumessen, 
wenn  die  Einführung  feuchter  Zuleiter,  und  die  Unterscheidung 
ihrer  Wirkungsweise  von  der  melullischer  Zuleiter,  fortan  statt 
mit  dem  ihrigen,  mit  Hrn.  Duchbnnb^s  Namen  verknüpft  sind. 

Hr.  Duchenne  hat  gezeigt,  dafs  bei  Anwendung  metallischer 
Zuleiter  im  Allgemeinen  die  Wirkung  des  Stromes  auf  die  Mus- 
keln zurücktritt  gegen  die  auf  die  Haut,  welche  sich  durch  bren- 
nenden Schmerz  und  vorübergehende  Röthung  äufsert.  Diese 
letztere  erscheint  um  so  heftiger  und  ausschliefslicher,  die  Muskeln 
werden  gleichzeitig  um  so  weniger  ergriffen,  je  mehr  die  Berüh- 
rang  in  einzelnen,  eng  umschriebenen  Punkten  stattfindet,  und  je 
trockener  die  Oberhaut  ist.  Wird  dagegen  die  Haut  angefeuch- 
tet, und  werden  ihr  feuchte  Zuleiter  angelegt,  deren  Masse  mit 
der  des  Körpers  in  Bezug  auf  die  Leitung  des  Stromes  zu  einem 
stetigen  Ganzen  verschmilzt,  so  sinkt  die  Hautwirkung  fast  auf 
Null  herab,  dafür  werden  aber  jetzt,  bei  unveränderter  elektro- 
motorischer Kraft  des  Stromes,  die  Muskeln  kräftig  ergriffen. 
Das  Wegfallen  der  schmerzhaften  Hautwirkung  erlaubt  die  Be- 
rührungsflächen der  feuchten  Zuleiter  mit  dem  Körper  ohne  Be- 
schwerde zu  verkleinern,  und  so  die  Wirkung  des  Stroms  zu 
einer  ganz  örtlichen  zu  machen.  Dies  nennt  l)r.  Duchenne 
Galvanisation  localis^e. 

Die  Zuleiter,  deren  sich  Hr.  Duchenne  bedient,  nehmen  dem- 
gemäfs,  je  nachdem  sie  auf  Hervorbringung  von  Hautwirkungen 
allein,   oder  von  Zuckungen  allein  berechnet  sind,  verschiedene 
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Gestallen  an.  Im  ersten  Falle  enden  sie  in  einen  Pinsel  aus 
dünnen  MetalldrähLen,  im  zweiten  in  einen  metalliseb^i  Knopf, 
der  mit  feuchtem  Schwamm  umbunden  ist,  und  je  nach  dem  Grade 
von  Oertlichkeity  den  die  Wirkung  inne  halten  soll,  die  Haut  in 
gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  berührt.  Die  Pinsel  lassen, 
als  Elektroden  des  Magnetelektromotors,  die  Haut^  unter  lebhaf- 
tem Brennen,  geröthet  zurück.  Mit  den  Schwämmen  dagegen  ver- 
mag man  nach  Belieben  gröfsere  oder  kleinere,  ja  ganz  bescbränkie 
ftluskelpartieen  in  tetanische  Zusammenziehung  zu  veraelzeD.  in 
den  Knochen  ruft  das  Tetanisiren  mittelst  der  Schwämme  einen 
eigenthümlichen,  tiefen  und  bohrenden  Schmerz  hervor. 

Die   Richtigkeit   dieser    Angaben    bin    ich    im   Stande    aus 
eigener  Erfahrung  zu  verbürgen,  da  ich  nicht  nur  im  Frühjahr 
1850   während   eines    Aufenthaltes    in    Paris    Gelegenheit  hatte, 
mich  bei  Hrn.  Duchbnnb  selber  davon  zu  überzeugen,  sondern 
auch  seitdem  durch  Nachahmung  seiner  Vorrichtungen  hier  in 
Berlin  häufig  dieselben  Ergebnisse  ohne  Schwierigkeiten  erzielte. 
Hr.   Duchbnnb   hat  von  der  Galvanisation  localisee  mitlelst 
der  Zuleitungsschwämme  einen  wichtigen  Gebrauch  gemacht,  in* 
dem  er  mit  Hülfe  derselben    die   Wirkungsweise    einer  grofsen 
Anzahl   von  Muskeln    am    lebenden   unversehrten   menschlichen 
Körper   einer  neuen  Prüfung   unterwarf.     Das  Einzelne  dieser 
Beatimmungen  gehört  der  speciellen  Muskellehre  an,  und  kann 
hier  nicht  berücksichtigt  werden.    Eben  so  wenig  kann  ich  hier 
auf  die  vielen  merkwürdigen  Beobachtungen  über  pathologische 
Veränderung  der  Muskelerregbarkeit  in  verschiedenen  Arten  von 
Lähmung  eingehen,  die  Hr.  Duchbnnb  in  den  oben  angeführten 
Abbandlungen  beschrieben  hat     Dagegen  mufs  ich  hervorheben, 
dab  Hr.  Duchbnnb  selber  von  der  verschiedenen  Wirkungsweise 
der  an  der  trocknen  Haut  angebrachten  metallischen  Pinsel  und 
der  feuchten  Schwämme  nirgends  eine  Erklärung  giebt    Er  scheini 
sich  fälschlich  vorzustellen,  dab  bei  Anwendung  der  Pmsel  die 
Ausgleichung  der  Spannungen  wirklich  nur  in  der  Haut  stattfinde, 
dagegen  bei  Anwendung  der  Schwämme  der  Strom  sich  durdi 
die  Dicke  des  Gliedmaafses  ergiefse.     Die  richtige  Erklärung  der 
Thatsachen  liegt  nach  dem  OnM^schen  Gesetz  auf  der  Hand,  und 
ist  folgende. 
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Man  weife,  dafe  die  Oberhaut,  besonders  die  trockene,  einen 
so  groben  Theil  des  Widerstandes  des  menschlichen  Körpers 
aasmacht,  dafs  die  Stärke  eines  durch  denselben  gesandten  Str<H 
mes  der  Ausdehnung  der  Hautstellen,  durch  die  er  ein-  und 
austritt,  last  proportional  isl.  ^)  Bei  Anwendung  der  Pinsel  oder 
irgendwelcher  trocknen  Metallstücke  wird  die  Haut  in  mehr 
oder  minder  zahlreichen  Punkten  von  geringer  Ausdehnung  be- 
rührt. Wegen  der  Trockenheit  der  Haut  i|nd  des  geringen  Quer- 
schnittes der  Strolnbahn  an  diesen  Punkten  ist  der  Widerstand 
dabei  verhäitnifsmäfsig  sehr  grofs,  und  der  Strom  wird  sehr  ge- 
schwächt, so  dafs  er,  obgleich  durch  die  ganze  Dicke  des  Glied- 
mafses,  also  auch  durch  Muskeln  und  Knochen,  sich  ergiefsend, 
doch  8U  schwach  ist,  um  hier  irgend  merkliche  Wirkungen  zu 
erzeugen.  In  der  Haut  aber  erlangt  der  Strom,  trotz  seiner 
Schwäche,  eben  vermöge  des  geringen  Querschnittes  seiner  Bahn, 
doch  eine  solche  Dichtigkeit,  dafs  er  allerdings  empfindliches 
Brennen  und  nachhaltige  Röthung  bewirkt. 

Nun  bringe  man,  an  Stelle  der  Pinsel,  die  feuchten  Zuleiter 
an.  Die  Oberhaut  wird  durchfeuchtet  und  tn  grofser  Ausdehnung 
stelig  leitend  berühi^t,  der  Widerstand  also  wert  kleiner,  und  der 
Strom  kann,  bei  gleicher  elektromotorischer  Kraft,  so  viel  stärker 
ausfallen,  dafs  die  Muskeln  und  sogar  die  Knochen  davon  ergriffen 
werden.  Da  aber  der  Querschnitt  der  Strombahn  in  der  Haut 
ein  sehr  viel  gröfserer  ist,  so  Fällt  auch  die  Dichtigkeit  des  Stro- 
mes daselbst  verhäitnifsmäfsig  geringer  aus,  und  zwar  kann  dies 
so  weil  gehen,  dafs  die  Dichtigkeit  sogar  kleiner  wird,  als  bei 
Anv^ndung  der  trockenen  Zuleiter,  und  dafs  die  Hautwirkuagen 
dergestalt  vollständig  beseitigt  werden. 

Hr.  SouBBiRAN  handelt  ohne  hinreichende  physikalische  und 
physiologische  Kenntnifs  von  den  verschiedenen  elektromotori- 
schen Vorrichtungen,  die  zu  ärztlichem  Gebrauch  angewendet 
werden  können. 

Hm.  RoMERSHAUSEN^s  Aufsatz  hat  einen  zu  wenig  wisseo- 
schaftlichen  Characler,  um  hier  Berücksichtignug  zu  verdienen. 

»)  Lenz  und  Ptschelmikoff  in  Pooo.  Ann.  J842.  LVL  433*;  düBois- 
RiTMOMD,  Monatsber.  d.  Berl.  Ak.  J852.  S.  114, 
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In  dem  Z.  unterzeichneten  Artikel  der  Annalen  der  Chemie 
und  Pharmaeie   warnt  der  Verfasser   mit  Recht   das  Publikum, 
gegen  die  in  der  Ueberschrift  genannte  Charlatanerie. 


II.     Entwicklung  der  Elektricität  in  Organismen. 

A.      In    Pflanzen. 
Bbcqoerbl.     Ueber  die  Ursachen   welche  Elektricität  in  den 

Pflauzen  entbinden,  und  über  die  Ströme  zwischen  dem 

Erdreich  und  den  Gewächsen. 
E.  Wartmann.     Ueber  die  elektrischen  Ströme  in  den  Pflanzen. 
Bbcqcerrl.     Ueber  die  elektrischen  Wirkungen   welche   bei 

Einfuhrung  der  Platinenden  des  Multiplicators  in  Knollen, 

Wurzeln  und  Früchte  beobachtet  werden. 

Hr.  Bbcqubrel  und  Hr.  VV artmann  haben  unabhängig  von 
einander  das  Studium  der  von  Alexandre  Donne  entdeckten 
Ströme  aufgenommen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Platin- 
enden  des  Multiplicators  mit  verschiedenen  Punkten  des  Innern 
von  Pflanzen  in  Berührung  bringt  Ihre  Abhandlungen  enthalten 
eine  grofise  Anzahl  von  thatsächlichen  Angaben,  welche  mir  jedoch 
sämmtlich  von  geringem  Interesse  scheinen,  indem  zunächst  nichts 
weiter  daraus  hervorgeht,  als  eine  Ungleichartigkeit  der  Flüssig- 
keiten, mit  denen  die  metallischen  Mulüplicatorenden  in  Verbin- 
dung kamen.  Von  einigen  dieser  Ströme  wollen  die  Verfasser 
freilich,  dafs  sie  auch  ohne  die  Gegenwart  der  Multiplicatorenden 
in  den  Pflanzen  vorhanden  seien  Allein  es  werden  daiur  nur 
schwache  Beweise  beigebracht,  und  Hm.  Becqubrel  insbesondere 
wäre  hier  etwas  von  der  unbesiegbaren  Skepsis  zu  wünschen 
gewesen,  die  er  als  Mitglied  der  Commission  für  thieriscfae  Elek- 
tricität (S.  unten)  entfaltete.  Eines  Auszuges  sind  die  vorliegen- 
den Abhandlungen  nicht  gut  fähig,  eine  ausführliche  Besprechung 
aber  würde  zu  viel  Platz  einnehmen  und  sich  nicht  der  Mühe 
verlohnen. 


Bbc9Uk«xi..    Waatmahbi.   GaiMCLLi.  74  f 

B.      I  n     T  h  1  e  r  e  n. 

a.     Allgemeines. 

Grim£lli.     lieber  den  Galvanismus. 

Die  vorliegende  Abhandlung  ist  die  im  Bericht  über  1848 
erwähnte,  welcher  die  Akademie  zu  Bologna  im  Jahr  1848  den 
Preis  ertheilte,  den  sie  der  dort  ausgezogenen  Arbeit  Antonio 
Cima's  im  Jahr  1844  versagt  hatte.  Ich  habe  damals  gesagt, 
ich  würde  den  Leser  in  Stand  setzen,  selber  zu  urtheiJen,  mit 
welchem  Rechte  die  Akademie  diese  Entscheidung  getroffen. 
Indem  ich  es  aber  unternehme,  mich  dieser  Verpflichtung  zu 
entledigen,  stofse  ich  auf  Schwierigkeiten  in  der  Darstellung 
der  GRiMELLi^schen  Arbeit,  zu  deren  Ueberwindung  ich  mich 
nicht  entschliefsen  kann.  Sie  stellt  einen  Quartband  von  nahe 
200  Seiten  vor,  und  das  Ergebnifs  der  Durcharbeitung  derselben 
ist  für  mich,  dafs  Hr.  Grimelli  nicht  weiCs,  um  was  es  sich 
heutzutage  in  der  Elektrophysiologie  handelt.  Hr.  Grimelli  hat 
im  Jahr  1842  einige  gute  Beobachtungen  gemacht.^)  Er  ist  da- 
mals, gleichzeitig  mit  Matteucci  und  mir,  und,  wie  es  scheint, 
selbständig,  aufmerksam  geworden  auf  die  besondere  Rolle  welche 
der  künstliche  Querschnitt  bei  der  Zuckung  ohne  Metalle  spielt. 
Ja  er  hat  die  Erscheinung  im  gewissen  Sinne  sogar  richtiger  als 
Matteucci  aufgefaßt,  indem  er,  anstatt  wie  dieser,  vom  Muskel* 
innem,  wirklich  vom  Querschnitt,  „sezione  trasversale",  sprach. 
Allein  er  ist  auf  der  dergestalt  nicht  unrühmlich  betretenen  Bahn 
nicht  ferner  mit  gleichem  Erfolge  fortgeschritten.  Die  vorliegende 
Abhandlung  fordert  die  Lösung  der  hier  schwebenden  Aufgaben 
nicht  um  ein  Haar  breit.  Der  Verfasser  mit  seinen  Methoden 
und  mit  seiner  Art  zu  schliefsen  erscheint  als  Forlselzer  der 
Bologneser  Schule,  wie  ich  sie  in  dem  geschichtlichen  Theile 
meines  Werkes  geschildert  habe.  Der  Mangel  an  einigermaafsen 
erspriefslichen  neuen  Beobachtungen  bei  theoretischem  Unvermö- 
gen wird  es  rechtfertigen,  wenn  wir  diese  Abhandlung  in  dem 
Dunkel  lassen,  in  dem  sie  bisher,  gleich  den  Schriften  vieler  an- 

')  Nuovi  AoDali  dellc  Scienze   natural!.    Bologoa  1843.     Anno  V. 
ToiBoX.  p.^4^ 
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dem  italiänischen  Elekiropbysiologen  minoruoi  genlium,  die  man 
in  ihr  angeführt  flndel,  ohne  Schaden  für  die  Wissenschaft,  ge- 
ruht hat. 


Mattrocci.    Neue  eleklrophysiologische  Untersuchungen. 

Im  Jahr  1847  hall«  Hr,  Matteucci,  in  einem  Schreiben  ao 
die  Pariser  Akademie,  derselben  ana;ezeig(,  dafs  er  nunmehr  auf- 
hören werde«  sich  mit  thierisciier  Elektricilät  xu  beschäftigen,  und 
dieselbe  feierliche  Meldung  hatte  er  in  demselben  Jahre  an  die 
Royal  Society  ergehen  lassen  *).  Wirklich  verstrich  das  Jahr  1848 
ohne  daCi  eine  elektrophysiologische  MiUheilung  seinerseits  erfolgl 
wäre.  Im  Jahr  1849  hat  Hr.  Matteucci  sich  jedoch  eine«  ande- 
ren besonnen,  und  erscheint  wieder  auf  dem  Kampfplatz,  in  voller 
Entfaltung  aller  der  Eigenschaften,  die  den  Lesern  dieser  Berichte 
sattsam  bekannt  sind.  Er  kündigt  der  Pariser  Akademie  einen 
elektrophysiologischen  Grundversuch  von  der  umfassendsten  Be* 
deutung  und  gröfsten  Wichtigkeit  an.  Dieser  Versuch  soll  im 
Folgenden  bestehen. 

Wenn  der  Nerv  des  stromprüfenden  Froschschenkels  in  eine 
Längswunde  eines  Muskels  gebettet  werde,  könne  man  einen 
ziemlich  starken  Strom  durch  den  Muskel  senden,  ohne  da& 
Zuckung  des  Schenkels  entstehe.  Nur.  müfsten  die  Elektroden 
nicht  au  nahe  dem  Nerven  sein,  und  es  dürfe  keine  secundäre 
Zuckung  (contraction  induite)  stattfinden,  d.  h.  der  Muskel  dürfe 
nicht  mehr  zuckungsfähig  sein.  Bs  sei  somit  bewiesen,  dab,  wenn 
ein  Strom  einen  Muskel  durchfliesse,  in  Folge  theils  der  verhält- 
nifsmäisig  geringen  Masse  der  Nerven,  theils  ihres  gröfsern  eigen- 
thümlichen  Widerstandes*),  kein  merklicher  Stromlbeil  seinen  Weg 
durch  die  in  dem  Muskel  vorhandenen  Nerven  nehme. 

Lasse  man  den  Strom  einer  30 — 40glied erigen  Säule 
durch  den  blofsgeleglen  Oberschenkel  eines  lebenden  Kaninchens, 
Hundes  oder  Frosches  gehen,  so  erhalte  man  bei  absteigender 
Richtung  des  Stromes  eine  starke  Zuckung  des  ganzen  Beines, 

*)   Berl.  ßer.  III.  4J2,  445. 

')  üotersuchungea  u.  s.  w.     Bd.  II.  Abtii.  I.  S.  245. 
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bei  aursteigender  Richtung  eine  schwächere  Zuckung  alltin  der 
unmittelbar  betroffenen  Muskeln,  und-  eine  Schmerzbezeugung 
von  Seiten  des  Thiers. 

Da,  nach  dem  Vorigen,  diese  Wirkungen  nicht  herrühren 
können  von  einer  unmittelbaren  Erregung  der  Nerven  durch  den 
Strom,  so  behauptet  Hr.  Mattbucci  dafs  sie  zuzuschreiben  seien 
einer  Induction  des  Nervenprincipes  durch  den  Strom, 
welche  durch  die  lebenden  Muskeln  vermittelt  werde. 
Eine  Verbindung  zwischen  dieser  Behauptung  und  der  Hypothese 
durch  die  er  die  contraction  induite  zu  erklären  pflegt,  bemüht 
sich  Hr.  Matteucci  nicht  weiter  herzustellen. 

Er  macht  aber  davon  folgende  Anwendung,  der  er  eben 
eine  so  hohe  Wichtigkeit  zuschreibt.  Wie  nämlich  in  diesem 
Versuch,  nach  seiner  Ansicht,  eine  inner vationsstromung  durch 
einen  elektrischen  Strom  inducirt  werde,  so  würde  in  den 
elektromotorischen  Fischen  umgekehrt  ein  elektrischer  Strom 
durch  eine  Innervationsströmung  inducirt.  Er  scheint  sich  zu 
denken,  oder  er  möchte  es  wenigstens  der  Academie  des  Sciences 
glauben  machen,  dafs  dies  ein  elektrophysiologisches  Grundgesetz 
sei,  ähnlich  dem,  welches  Elektromagnetismus  und  Induction 
verknüpft. 

Es  fragt  sich  nun  vor  allen  Dingen,  und  abgesehen  von  jeder 
theoretischen  Erörterung,  ob  Hr.  Matteucci  hier  wirklich,  wie 
er  vorgiebt,  irgendwelche  neue  Thatsache  an*s  Licht  gezogen 
habe,  welche  zu  neuen  Polgerungen  drängen  könnte. 

Die  Antwort  darauf  ist,  dafs  schon  die  oberflächlichste  Be- 
trachtung genügt,  um  Hrn.  MAXTEuccrs  thalsächliche  Behaup- 
tungen zunächst  als  ganz  unbegründet  erscheinen  zu  lassen.  Der 
unmittelbare  Versuch  anderer  Forscher  steht  ihnen  ferner  gerade 
entgegen,  und  so  löst  sich  diese  mit  so  vielem  Gepränge  ange- 
kündigte Entdeckung  abermals,  wie  schon  so  oft  bei  dem  Hm  Ver- 
fasser, in  eine  reine  Mystification  auf.  Die  Folge  wird  für  die- 
ses Urtheil  die  nähern  Belege  liefern. 
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M.i7rEi*cci.     Elekirophysiologische  ünlersuchangen. 
Achte  Reihe. 

Einige  Zeit  nach  der  eben  erwähnten  Mittheilung  an  die 
Academie  des  Sciences,  überreichte  Hr.  Mattbucci  auch  der  Royal 
Society  wieder  eine  Abhandlung.  Diese  Abhandlung  ist  im  We- 
sentlichen yoUkomoien  einerlei  mit  der  Mittheilung  in  den  Comptes 
rendusy  ohne  dafs  dieser  in  jener  mit  einer  Sylbe  gedacht  würde. 
Um  indefs  das  neue  Eau  top  lag!  at  ei  nigermaafsen  zu  verbergen, 
hat  Hr.  Matteucci  der  „achten  Reihe''  seiner  in  den  Philosophical 
Transactions  abgedruckten  Untersuchungen  einige  Einzelheiten  hin- 
KugefügK,  von  denen  sich  aber  grofsentheils  durchaus  nicht  einsehen 
läfst,  was  an  der  Stelle,  die  er  ihnen  ertheilt,  damit  gemeint  seL 

P.  288  untersucht  er  z.B.  ob  an  Nerven,  die  den  Strom  in 
einen  Elektrolyten  fortpflanzen,  Ausscheidung  der  Jonen  stattfinde, 
wie  an  metallischen  Elektroden.  Als  Elektrolyt  wurde  eine  Jod- 
kaliumlosung angewandt.  Der  Strom  ging  von  einer  (ünfzehn- 
gliederigen  Säule  aus.  Es  zeigte  sich  keine  Spur  von  Ausschei- 
dung am  Nerven.  Dieser  Versuch  steht  beiläufig  schon  in  mei- 
nen Untersuchungen  Bd.  1.  S.  441.  Hr.  Matteucci  vergifst  aber 
leider  bei  dieser  Gelegenheit  auch  noch  einzugestehen,  dafs  er 
in  seinem  Essai  sur  les  phenomenes  electriques  des  animaux* 
Paris  1840.  p.  78,  79*  mit  ganz  gleicher  Zuversicht  das  gerade 
Gegenlheil  von  dem  behauptet  hat,  was  er  jetzt  aussagt 

P.  289,  290  rührt  Hr.  Matteucci,  um  die  überlegene  Leitung 
der  Muskeln  im  Vergleich  zu  den  Nerven  zu  beweisen,  folgende 
Versuche  an.  Er  erinnert  an  die  Modificationen  der  Erregbar- 
keit der  Nerven  durch  den  Strom,  die  bekanntlich  Ritter  ent- 
deckt hat,  die  aber  Hr.  Matteucci  für  seine  eigene  Entdeckung 
ausgiebt. ')  Ist  der  Nerv  durch  den  aufsteigenden  Strom  in  den 
Zustand  versetzt,  wo  durch  Oeflhen  der  Kette  eine  starke  Zuk- 
kung  erfolgt,  so  genügt  es  nach  einer  frühern  Bemerkung  des 
Hrn.  Matteucci,  einen  Tropfen  Wasser,  Salzlösung,  Blut,  Blut- 
Wasser  oder  von  sonst  einer  leitenden  Flüssigkeit  auf  den  Nerven 
fallen  zu  lassen,   um   die  Zuckung  erfolgen  zu  sehen.')    Jetzt 

»)  Berl.  Ber.  11.  442;  Untersuchungen  u.s.w.  Bd.  I.  S.  365 ff. 
')  Berl.  Ber    II.  451. 
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fugt  Hr.  Mattbucci,  ohne  jedoch  seiner  allem  Angaben  zu  ge« 
denken»  hinau,  dafs  auch  Berührung  des  Nerven  mit  einem  Stuck 
Muskelfleisch  den  gleichen  Erfolg  nach  sich  ziehe.  Hieraus,  und 
aus  dem»  natürlich  bereits  von  Ritter  erkannten  Umstände»  dafs 
die  in  dem  Muskelfleisch  vergrabene  Nervenstrecke  den  Modificatio« 
nen  der  Erregbarkeit  entzogen  sei  %  will  jetzt  Hr.  Mattbucci  auf 
die  gröCsere  LeitungsPähigkeit  der  Muskeln  schliefsen.  Ich  brauche 
kaum  zu  erwähnen  dafs  dieser  Schlufs  ganz  ungerechtfertigt  ist. 
Die  Verminderung  der  Dichtigkeit  des  Stromes  im  Nerven  durch 
Umhüllen  des  letztern  mittelst  irgend  vt^elcher  leitender  Stofie 
wird  zwar  um  so  grofser  sein»  je  besser  diese  Stoffe  im  Vergleich 
Bur  Nervensubstanz  leiten.  Allein  sie  wird  auch  bereits  mit  sol- 
chen Stoffen  eintreten»  die  der  Nervensubstanz  an  Leitungsfahig- 
keit  nachstehen. 

P.290  wirft  Hr.  Matteuc^;!  plötzlich»  und  ohne  die  leiseste 
Spur  eines  Zusammenhanges  mit  dem  Gegenstande  seiner  Unter- 
suchung» die  Frage  auf,  ob  und  in  wiefern  die  Stärke  der  Zu- 
sammenziehung  die  ein  Strom  durch  Reizung  der  Nerven  hervor- 
bringe» durch  Verletzung  des  Rückenmarkes  beeinflufst  werde.  Er 
habe  in  den  Comptes-rendus  der  Pariser  Akademie  einen  Ver- 
sudi  von  Bois  Sbguard  gelesen»  durch  welchen  man  zu  der 
Meinung  verleitet  werden  könnte»  dafs  das  Durchschneiden  des 
Rückenmarkes  die  Erregbarkeit  des  Ischiadnerven»  wenigstens  für 
eine  gewisse  Zeit»  erhöhe.*) 

0  BerLBer.  11.  443,444;  Untersucbungeii  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  366»  367. 
.  ')  Im  Philosopfaical  Magazioe  steht  „an  experimeDt  by  M.  duBois- 
Retmohd."  Da  ich  nun  einen  Versuch  der  Art  weder  in  den 
Comptes-reudiis  noch  anderwärts  beschrieben  habe»  verwahrte  ich 
mich  gegen  Hrn.  MATTiuccrs  Nennung  meines  Namens  bei  dieser 
Gelegenheit  (Phil.  Mag,  1850.  (3)  XXX VI I.  318*).  Darauf  erscliien 
die  Abhandlung  in  den  Philosophical  Transactions  mit  der  wie 
oben  veränderten  Lesart  des  Namens.  Ein  Schriftsteller  Bois 
S^euARD  ist  mir  unbekannt  geblieben.  Vielleicht  meint  Hr.  Bf  at- 
TEOCCi  den  Parisef  Physiologen  BRo^nt-Si^uARD.  Auf  alle  Fälle 
bin  ich  im  Stande,  Hrn.  Matteucci  für  die  Ansicht»  die  er  wider- 
legen-will,  noch  einen  Gewährsmann  anzuführen»  den  er  freilich 
zu  verschweigen  Grund  hatte,  nämlich  Hrn.  Matte ucci  selber.  In 
seinem  Essai  sur  les  phenomenes  electriques  des  animaux.  Paris 
J840.  p.83*heirst  es:  »»J*ai  vu  aussi,  bien  souvent,  des  grenouilles 
devenues  incapables  de  se  contracter  par  Taction  de  leur  courant 
propre,  reprendre  cette  activite  quand  on  avait  coupe  ou  effile 
leur  moelle  epiniere." 
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Um  diese  Angabe  zu  prüfen,  bediente  sich  Hr.  Mattcucci 
des  den  Lesern  dieser  Berichte  schon  von  früher  her  bekannten 
Muskelkraftmessers  von  Breouet's  Arbeit.  Er  kommt  zuvörderst 
nochmals  zurück  auf  die  Vorsichtsmafsregeln,  die  bei  der  Hand- 
habung desselben  zu  beachten  seien.  Leider  weifs  der  Leser, 
dafs  keine  Vorsichtsmafsregeln  und  keine  Vollkommenheit  der 
mechanischen  Ausführung  vermöchten,  aus  diesem  Instrumente 
etwas  brauchbares  zu  machen,  in  welchem  unerhörterweise  die 
Stärke  der  Zusammenziehung  gemessen  wird  durch  den  ver- 
schiedenen Grad,  in  dem  ein  Gewicht  von  0,6^'  ein  an  dem 
Ischiadnerven  aufgehängtes  Froschbein  im  Zustande  der  Ruhe 
und  in  dem  der  Zusammenziehung  auszudehnen  vermag.  *) 

Wie  dem  auch  sei,  Hr.  Mattbucci  beschreibt  nun  folgende, 
an  diesem  Kraftmesser  angestellte  Beobachtungen.  Er  bringt 
in  den  Kraftmesser  einen  Frosch,  dem  nur  noch  der  eusgewei- 
dete  Rumpf  mit  dem  Kopf  und  den  Brustgliedern,  und  ein 
an  dem  entsprechenden  Ischiadnerven  hängendes  Bein  gelassen 
sind,  und  schickt  durch  den  Nerven  möglichst  kurze  Stöfse  eines 
aufsteigenden  Stromes  in  so  dichtgedrängter  Reihe,  dafs  er  die 
Stärke  der  Zuckungen  an  seiner  Vorrichtung  noch  eben  ablesen 
kann.  Diese  Stärke  nimmt  stetig  ab,  und  wird  zuletzt  bestandig. 
Nun  durchschneidet  Hr.  Matteucci  das  Rückenmark.  Die  Stärke 
und  Dauer  der  Zuckungen  bleibt  unverändert.  Bei  dieser  Ver- 
suchsweise tritt  also  kein  Einflufs  der  Rückenmarksverletzung 
auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven  hervor. 

Dagegen  scheint  sich,  nach  Hrn.  Matteucci,  ein  solcher  zu 
äufsern,  wenn  man  Frösche,  deren  Rückenmark  vor  12 — 18  Stun- 
den zerschnitten  worden,  mit  solchen  vergleicht,  die  unversehrt 
geblieben  sindj  und  zwar  sind  die  Zuckungen  in  dem  erstem 
Fall  merklich  kräftiger  als  im  letztern.  Während  sie  aber  in 
diesem  längere  Zeit  mit  fast  gleicher  Stl^rke  anhalten,  nehmen 
sie  in  jenem  sehr  schnell  an  Stärke  ab,  so  dafs  nach  419  die 
Zuckungen  an  dem  Thier  mit  unversehrtem  Rückenmark  bei 
weitem  die  stärkern  sind. 

Hr.  Matteucci  erklärt  diese  auffallende  Erscheinung,  indem 
er  sich  auf  die  Beobachtung   beruft,    dafs  die  Muskeln   der  mit 
»)  Berl.  Ber.  II.  446,  III.  418. 
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unversehrteni  Rückenmark  zugerichteten  Thiere  anfänglich  in 
einer  Art  von  Tetanus  begriffen  seien,  in  Folge  dessen  die  Zii- 
sammemiiebungen  schwach  erschienen. 

Ich  weifs  noch  nicht  was  von  diesen  Angaben  «u  halten  ist; 
jedenfalls  stehen  sie,  wie  schon  bemerkt,  mit  dem  Gegenstande 
der  vorliegenden  Abhandlung  in  keinem  ersichtlichen  Zusammen» 
hange.  Zu  diesem  Gegenstande  kehrt  Hr.  Matteucci  jetst  zurück, 
und  bringt  die  nämliohe  Lehre  vor,  die  er  bereits  der  Pariser 
Akademie  mitgethetit  hat  Er  läfst  sich  aber  dabei  auf  einige 
nähere  Einzelheiten  ein,  die  er  damals  verschwieg.  Die  Grund* 
läge  seiner  Schidsfolgemng  ist,  wie  man  sich  entsinnt,  der  Satz^ 
dals  der  Nerv  des  strompräfenden  Froschschenkels  innerhalb  einer 
todten  Mttskelmasse  durch  einen  sie  dm^chfliefsenden  Strom 
nicht  erregt  werde,  während  dies,  unter  denselben  Umstän- 
den, innerhalb  einer  lebenden  Muskelmasse  der  Fall  sei.  Un- 
ter den  Umständen,  die  gleich  sein  mässen,  damit  der  erste  Ver- 
such eines  Vergleiches  mit  dem  zweiten  iahig  sei,  steht  obenan 
natiirlich  die  Stromdichte  im  stromprttfenden  Nerven.  8i0  muTs 
niindestens  in  beiden  Fällen  gleich  sein;  soll  aber  ein  vollwich- 
tiger, vertrauenerweckender  Beweis  geführt  werden  dafür,  dafs 
innerhalb  der  lebenden  Muskelmasse  der  stromprüfende  Nerv 
unter  Umständen  erregt  wird,  wo  er  innerhalb  einer  todten  Mus- 
kelmasse nicht  erregt  worden  wäre,  so  wird  die  Stromdichte 
im  letztem  Falle  sogar  die  im  erstem  übertreffen  müssen. 

In  Hrn.  Matteucci's  Mittheilung  an  die  Pariser  Akademie, 
wurde  das  Verhältnifs  der  Slromdichten  in  beiden  Versuchen 
unbestimmt  gelassen.  Bei  lebenden  Muskeln  wurde  der  Strom 
einer  30  —  40gliederigen  Säule  angewandt,  bei  todten  ein 
ziemlich  starker  Strom.  Man  mochte  sich  denken,  obschon 
es  nicht  so  klang,  dafs  der  ziemlich  starke  Strom  doch  noch 
stärker  gewesen  sei,  als  der  der  30 — 40gliederigen  Säule.  In  der 
Abhandlung  in  den  Transactions  aber  sagt  Hr.  Matteucci  rund 
heraus,  dafs  der  Versuch  mit  der  todten  Muskelmasse  mit  nur 
25—30,  der  an  der  lebenden  mit  30—40  Gliedern  angestellt  sei. 

Schon  dies  genügt,  um  zu  zeigen,  dafs,  wie  oben  S.  743  ge« 
sagt  wurde,  Hrn.  MATTEUCcfs  thalsächliche  Behauptungen  einmal 
wieder  völlig  der  Begründung  entbehren.    Es  itt  klar,    dafs  aus 
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seinen  Angaben  vor  der  Hand  nichts  weiter  sni  schliefen  ist,  als 
dais,  der  geringeren  Gliederanzahl  der  Säule  halber,  in  dem  men 
Versuch  nicht,  wie  in  dem  andern,  die  hinreichende  Stromdicbte 
im  Nerven  erzielt  wurde,  um  Zuckung  zu  er^hallen.  Und  wenn 
es  nicht  beklagenswerih  wäre,  dafs  die  Pariser  Akademie  und  die 
Royal  Society  jahrelang  zu  einer  solchen  Verspottung  der  Wis- 
senschaft in  ihren  Denkschriften  die  Hand  bieten,  so  könnte  es 
spafshaft  sein,  am  Schluis  von  Hrn.  Mattbucci's  Abhandlung  fol- 
gende Phrase  zu  lesen:  „Salisfied  to  go  forward  with  a  slow  but 
sure  Step  in  the  vast  and  very  obscure  field  of  electro-physio- 
logical  science,  1  cannot  but  regard  as  highly  important  the  dis* 
covery  set  forth  at  the  dose  of  this  memoir,  of  the  strict  corre- 
lation  existing  between  the  electric  current  and  nervous  force."" 
Dies  ist  eine  Captatio  benevolentiae  für  Grovb,  der  die  Abhand- 
lung der  Royal  Society  überreichen  sollte,  und  bekanntlich  im 
Jahr  1848  unter  dem  Titel:  „On  the  Correlation  of  the 
Physical  Forces'"  eine  Auseinandersetzung  in  dem  Sinne  der 
Erhaltung  der  Kraft  von  Hblmholtz  gegeben  hat ') 


Raffaelb  Molin.     Falschheit  eines  Versuches  von  Mattbucci. 

Hr.  Molin  hat  sich's  angelegen  sein  lassen,  die  Unrichtigkeit 
der  Behauptungen  Mattbucci's  in  seinen  vorerwähnten  Abhand- 
lungen durch  den  Versuch  zu  widerlegen.  Er  brachte  den  Ner- 
ven des  isolirt  aufgestellten  stromprüfenden  Froschschenkels  in 
eine  Längswunde  eines  todtenstarren  oder  eines  gekochten  Ober- 
schenkelmuskels von  einem  Kaninchen,  einem  neugebomen  Kinde, 
oder  einem  Hunde,  und  legte  diesen  Muskeln,  die  gewiCs  nicht 
mehr  zuckungsPähig  waren,  die  Elektroden  einer  Säule  oder  die 
Enden  der  secundären  Rolle  meines  Schlitten -Magnetelektromo- 
tors an.  Die  Säule  bestand  aus  nur  10 — 15  Gliedern.  Hr.  Mo- 
lin erhielt  unter  allen  Umständen  Zuckung  beim  Schliefsen  und 
Oeifnen  des  Säulenkreises,  und  Tetanus  durch  den  Magnet- 
elektromotor  so  lange  die  Feder  spielte.  Es  folgt  daraus  abermals 
ganz  unmittelbar,  was  bereits  aus  dem  Vorigen  einleuchtend  war, 
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daffl  nSmlich  die  VordersStse  zu  Hrn.  Mattbucci's  angeblich  so 
wichtigen  Schlufsfolgen  völlig  irrlhfimlich  sind,  und  dafs  es  sich 
mithin  der  Mühe  nicht  verlohnt  zu  zeigen,  dafs  diese  Schlässe 
an  und  Tür  sich,  die  Richtigkeit  der  Vordersätze  einen  Augenblick 
zugegeben,  in  der  leichtsinnigsten  Weise  von  der  Welt  gezo« 
gen  sind. 


Carpentbr.     Ueber  die  gegeuseiligen  Beziehungen  der  Lebens- 
kräfte und  der  physischen  Kräfte. 

Angeregt  durch  Grove's  Abhandlung  über  die  Beziehungen 
der  physischen  Kräfte  zu  einander  (S.  oben),  hat  Hn  Carpbntbr 
die  Vorstellung  gefafst,  dafs  etwas  Aehnliches  auch  in  Bezug 
auf  die  sogenannten  Lebenskräfte  untereinander  und  auf  dieselben 
ins  Verhältnils  zu  den  physikalischen  Kräften  stattfinden  müsse. 
Ich  brauche  wohl  kaum  zu  erwähnen  >  dafs  derselbe  Gedanke, 
viel  klarer  und  bestimmter,  sich  schon  in  Hblmooltz  Erhaltung 
der  Kraft  vom  Jahr  1847,  sogar  im  Wesentlichen  schon  in 
Mayer's  Schrift  über  die  organische  Bewegung  vom  Jahr  1845 
ausgesprochen  findet.  Zu  der  Begründung  des  Gedankens  ist 
aber  in  Hrn.  Carpbntbr's  Abhandlung  kein  weiterer  Schritt  ge- 
schehen. Sie  bewegt  sich  in  allgemeinen  Betrachtungen  der  Art, 
wie  sie  in  Deutschland  jetzt  glücklich  aus  der  physiologischen 
Literatur  verbannt  sind.  Unter  andern  wird  denn  auch  (p.  742) 
hier  die  Identitätslehre  von  Nervenprincip  und  Elektricität  so 
vorgetragen,  dafs  beide  als  in  einander  verwandelbare  Kraftformen 
aufgefafst  werden. 


b.    Muskel-  und  Nervenstrom. 

Die  Mehrzahl  der  unter  dieser  Aufschrift  angeführten  Auf- 
sätze hat  nur  ein  sehr  beschränktes  wissenschaftliches  Interesse. 
Es  sind  darin  keine  neue  Thatsachen  mitgetheilt,  sondern  die, 
wegen  Unkenntnifs  meiner  voraufgegangenen  Arbeiten,  mehr  oder 
weniger  mißlungenen  Bestrebungen,  einen  meiner  Versuche  zu 
wiedertiolen,  der  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  und  Physio- 


750  ^-     Elektrophjsiologie. 

logen  über  die  GebOhr  auf  sieb  gezogen  hMe^)^  und  die  aaa 
demselben  Grunde  meist  verfeblten  Betrachtungen  über  dessen 
Bedeutung  und  Tragweite.  Dazu  kommen  höchst  unfnicblbare 
Prioritätsstreitigkeiten  «wischen  Mattevcci  und  niir^  und  end* 
lieh  ein  von  einer  Commission  der  Pariser  Akademie  der  Wis- 
senschaften abgestatteter  Bericht  über  meine  Untersuchungen, 
dessen  VVerth  aber,  wie  unten  erhellen  wird,  gleichfalls  durch 
Unkenntnifs  des  Thatbestandes  sehr  beeinträchtigt  ist.  Eine  um- 
ständliche Darlegung  aller  dieser  Vorgänge  an  dieser  Stelle 
würde  daher  ganz  überflüssig  sein.  Wer  davon  Kenntnifs  neh« 
men  will  ohne  auf  die  Quellen  zurückzugehen,  wird,  was  er 
braucht,  übrigens  in  der  zweiten  Abiheilung  des  zweiten  Bandes 
meiner  Untersuchungen  (S.308flF.)  zusammengestellt  finden.  In 
dem  Folgenden  begnüge  ich  mich  mit  einer  kurzen  Andeutung 
der  in  Rede  stehenden  Verhandlung,  indem  ich  durch  eingeklam- 
merte Zahlen  auf  die  in  der  Literatur  aufgeführten,  entsprechend 
numerirten  Actenstücke  derselben  verweise. 

Der  Versuch,  um  den  es  sich  hier  handelt,  ist  der,  in  wd« 
chem  ich  mit  beiden  Armen  und  dem  Mulliplicatordraht  einen 
ursprünglich  gleichartigen  Kreis  herstelle,  und  dann  durch  will- 
kürliches Tetanisiren  des  einen  Armes  einen  Strom  erzeuge,  der 
in  diesem  Arme  von  der  Hand  zur  Schulter,  also  aufsteigend, 
gerichtet  ist*).  Durch  diesen  Versuch  wurde  die  negative  Schwan- 
kung des  Muskelstromes  bei  der  Zusammenziehung  auch  am  le« 
benden  unversehrten  menschlichen  Körper  bewiesen. 

Hr.  v.  Humboldt,  der  bereits  im  September  1847  bei  mir 
Zeuge  des  Versuches  gewesen  war,  machte  im  Laufe  des  Jah- 
res 1849  Arago  auf  denselben  aufmerksam  (I).  Da  in  Poris 
an  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  gezweifelt  wurde,  hatte 
Hr.  V.  Humboldt  die  (iüte,  sich  nochmals  zu  mir  zu  begeben 
und  in  Gegenwart  der  Hm.  Jon.  Müllcr  und  Hblmholtz  den 
Versuch  selber  anzustellen.  Mit  Bezug  hieraufi  und  mit  einer 
Nachschrift  Hm.  v.  Humboldt's  versehen,  erschien  ein  Brief  von 
mir  an  v.  Humbolot  in  den  Compios-rendus  (2). 

In  Folge  dieses  Briefes  versuchten  mehrere  Gelehtle,  die  von 
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mir  angegebene  Thatsache  zu  beobachten.  Indessen  bliebeni  wie 
schon  bemerkt,  ihre  Bestrebungen  meist  erfolglos  und  ihre  Er<^ 
örterungen  des  Gegenstandes  ohne  Werth,  weil  sie,  ungeachtet 
der  wiederholten  Aufforderung  v.  Humboldt's(1.2),  es  versäum-» 
ten,  zuvor  Kenntnils  von  meinen  früheren  Arbeiten  zu  nehmen. 

Hr.  Dbsprbtz  stellte  eine  grofse  Menge  vergeblicher  Ver- 
suche an>  in  denen  es  ihm  nicht  gelang,  meine  Beobachtung  zu 
bestätigen»  Meist  nahm  er  dabei  die  metallischen  Multiplicator* 
enden  unmittelbar  in  die  Hand,  eine  Versuchsweise,  auf  welche 
auch  noch  mehrere  andere  Forscher  geriethen,  die  aber  durdi- 
aua  zu  verwerfen  ist,  indem,  wie  ich  anderwärts  ausführen  werde, 
ein  leichter  Drucl^  mit  der  Hand  auf  die  eine  Elekti'ode  hinreicht, 
um  einen  Strom  zu  erzeugen,  der  viel  stärker  ist  als  der  um  den 
es  sich  hier  handelt,  und  nichts  mit  der  Muskelzusammenziehung 
zu  schaffen  hat^).  Hr.  Dbsprbtz  begnügte  sieh  nach  seinen 
Versuchen  nicht,  die  Richtigkeit  meiner  Beobachtung  zu  bezwei« 
fein,  sondern  er  dehnte  seine  Zweifel  auch  noch  aus  über  die 
tbieriseh-elektrischen  Versuche  an  Fröschen,  von  denen  ihm  aber 
nur  die  MATTEUccrs  bekannt  waren  (4). 

Hrn.  Bbcqubrbl  d.  \elK.  glückte  es  eben  so  wenig  wie  Des- 
FRBTz,  meinen  Versuch  zu  wiederholen.  Ohne  zu  bedenken,  dab 
dies  sehr  wohl  daher  rühren  mochte,  dafs  sein  Multiplicator  nicht 
die  gehörige  Empfindlichkeit  besafs,  gab  Hrn.  Bbcqubrbl  ohne 
Weiteres  zu  verstehen,  dafs  ich  mich  durch  Hautungleichartig- 
keiten und  durch  die  Ladungen  der  Platinplatten  aufs  gröblichste 
habe  täuschen  lassen  (4). 

Um  diesem  Wjderspruch  ein  Ende  zu  machen,  begab  sich 
Hr.  V.  Humboldt  ein  drittes  Mal  zu  mir  in  Gemeinschaft  mit  Hrn» 
E«  MiTscHBRUcH,  damit  auch  dieser  von  der  Wahrheit  meiner 
Aussage  Zeugnifs  ablegen  möchte.  Das  Ergebnib  dieser  neuen 
Prüfung  findet  sich  in  einem  Briefe  Hrn.  v.  Huii30LPt's  an  Aeaoo 
in  den  Comptes-rendus  (5). 

Die  Angreifer  zogen  nach  diesem  Briefe  wenigstens  zum 
Theil  ihre  Stellungen  etwas  zurück.  Im  Uebrigen  aber  verlautete 
seitdem  in  Frankreich  nichts  mehr  von  meinem  Versueh,  nur  dafe  - 

0  Vergl.  Monatsber.  d.  Berl.  Ak.  1853.  S.  103,  104;  UntewachuD- 
gen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abtii.  II.  S.  321. 
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Hr.  DucROS  sich  seiner  annahm,  ein  Mann,  der  seit  Jahren  den 
Lesern  der  Coinptes-rendus  beicannt  war  durch  seine  in  wahllosen 
Aufsätzen  stets  von  Neuem  vorgebr^ichten  ausschweifenden  Be- 
hauptungen vornehmlich  auf  dem  Felde  der  Elektrotherapeulik. 
Dieser  brachte  es  bald  dahin,  nicht  nur  durch  den  Vorgang  des 
Empfindens,  sondern  sogar  durch  den  des  Denkens»  durch  arith- 
metische Operationen  nämlich,  die  Multiplicatomadel  in  Schwan- 
kungen SU  versetzen,  die  um  so  heftiger  sein  sollten,  je  verwik- 
kelter  die  Operation  (6).  Die  Akademie  verschmähte  nicht,  Kennt- 
nifs  von  diesen  schwer  zu  bezeichnenden  Leistungen  zu  nehmen, 
und  zuletzt  entwickelte  sich  daraus  in  ihrem  Schoolse  zwischen 
Hrn.  Dbsprbtz  und  Hm.  Pouillbt  ein  Streit  über  den  Einfluß, 
den  Luftströmungen  auf  Stellung  und  Bewegung  der  Magnetnadel 
äufsern  können^). 

Hr.  Hunt  in  England  (7)  und  Hr.  Mousson  in  Zürich  (8)  hat- 
ten keine  richtige  Kenntnifs  von  meiner  Versuchsweise,  und  wur- 
den auf  dasselbe  fehlerhafte  Verfahren  geführt,  wie  Dbsprbtz. 
Hr.  Mousson  erkannte  die  Täuschung,  mit  der  er  hier  bedroht  war 
und  nahm  an  dafs  ich  dieser  Täuschung  unterlegen  sei.  Er  ist 
der  Erste,  welcher  bei  diesem  Versuch  die  säulenarttge  Veriiin- 
dong  mehrerer  Menschen  in  Anwendung  gebracht  haU  Was 
Hm.  Hunt  betrifft ,  so  hat  er  die  von  ihm  wahrgenommenen 
Wirkungen,  die  vom  Druck  auf  die  Elektroden  herrührten,  ohne 
Weiteres  für  einerlei  mit  den  von  mir  beobachteten  angesehen. 

Hr.  Mattbucci  hat  meine  Beobachtung  nicht  eraeuern  kön- 
nen. Er  sagt  zuerst:  „Cest  avec  le  plus  vif  interet  que  fai  re- 
pet^  cette  experience.  J'avais  espere  qu'elle  me  tirerait,  one 
fois  pour  toules,  de  rincerlitude  dans  laquelle  je  suis  depats  la 
d^ottverte  de  la  contraction  induite.  Maigre  un  tres*grand 
nombre  d'experiences,  dans  lesquelles  j'ai  täch^  de  decouvrir  ia 
vraie  nature  de  la  contraction  induite,  j'ai  du  a  la  fin  conefaire 
qu'il  m'etait  impossible  de  decider  si  la  cause  etait  un  degage- 
ment  d*eiectricite  par  la  contraction  ou  un  veritable  caa  dln- 
duction  nerveuse*':  ein  Ausspruch  welcher  unzweideutig  zeigt, 
dafs    Hr.  Mattbucci    noch    im   Sommer  1849    keine    Ahnung 
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besafs  von  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  bei  der 
Zusaniinenziehung,  die  ich  im  Sommer  1842  entdeckle.  Nach- 
dem alsdann  Hr.  Matteucci  seine  vergeblichen  Versuche  geschil- 
dert, schliefst  er  im  Gefühl  seiner  Unfehlbarkeit  auf  diesem  Ge- 
biete: „J'ai  donc  bien  demontre  que  de  Texperience  de  M.  du 
Bois-Rbymond,  il  ne  r^sulle  pas  la  preuve  du  developpement  de 
Telectricite  par  la  contraction  musculaire'*  und  wendet  sich  dann 
gegen  Dbspretz,  um  die  Ihierisch-elektrischen  Versuche  überhaupt 
gegen  dessen  AngrifT  in  Schutz  zu  nehmen  (9). 

Hrn.  BuFF  in  Giessen  scheint  es  gelungen  zu  sein,  mittelst 
der 'säulenartigen  Anordnung  von  16  Menschen  an  einem  Mulli- 
plicator  von  3000  Windungen  eine  Wirkung  zu  erhallen,  die  nach 
ihrer  Stärke  und  Richtung  diejenige  gewesen  sein  kann,  um  die 
es  sich  hier  wirklich  handelte  (10).  An  demselben  Multiplicator 
stellte  ich  einige  Wochen  später,  auf  der  Durchreise  durch  Gies- 
sen, in  Gegenwart  mehrerer  Gelehrten  den  Versuch  allein  an  (11). 

Aufser  Mattbucci,  der  mehr  zu  den  französischen  Gelehrten 
zu  rechnen  ist,  befafsten  sich  in  Italien  noch  Bancalari  (12), 
Zantedbschi(13),  Cima  (14)  und  MAORfNi(l&)  mit  Wiederholung 
meines  Versuches,  alle  vier  ohne  Erfolg.  Bancalari  ist  (gleich 
MoussoN  und  Buff)  auch  selbständig  auf  den  Gedanken  gekom- 
men, durch  säulennrtige  Anwendung  eine  Verstärkung  der  Wir- 
kung zu  erzielen.  Er  erhielt,  bei  scheinbar  unladelhafter  Ver- 
suchsweise, eine  Wirkung  in  umgekehrter  Richtung  von  der,  die 
sie  haben  sollte.  Zantbdbschi  -hat  nichts  weiter  beobachtet 
als  Ströme  wegen  Drucks  auf  die  Elektroden.  Nichtsdestoweni- 
ger haben  beide  Forscher  geglaubt,  in  ihren  Versuchen  das  Rich- 
tige zu  sehen.  Cima  und  Maorini  sind  behutsamer  gewesen, 
insofern  sie  nicht  jeden  Ausschlag,  der  sich  ihnen  darbot,  ohne 
Weiteres  fiir  die  von  mir  angekündigte  Wirkung  nahmen;  allein 
beide  läugnen,  weil  sie  nicht  damit  zu  Stande  gekommen  sind, 
die  Richtigkeit  meines  Versuches. 

So  standen  die  Dinge  als  ich  im  Frühjahr  1850  Gelegenheit 
hatte,  mit  meinen  Instrumenten  versehen,  mich  einige  Zeit  in 
Paris  aufzuhalten.  Ich  machte  nunmehr  der  Akademie  der  Wis- 
senschaften daselbst  zwei  etwas  ausführlichere  Miltheilungen  (16, 
17)  die  zum  Zweck  hatten,  die  Gelehrten  des  Auslandes  einiger- 
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inalsen  über  die  Art  und  Weise  aufzuklären,  wie  ich  su  jenem 
Versuch  gelangt  war,  sie  abermals  auf  meine  frühem  Arbeilen 
aufmerksam  zu  machen,  und  ihnen  die  Vorstellung  zu  erweckra, 
da£s  der  Versuch  nicht  auf  einer  einzelnstehenden  suialligen 
Wahraelimung  beruhe,  sondern  ein  nothwendtges  Glied  in  der 
Kette  meiner  Untersuchungen  bilde. 

Ich  flocht  in  diese  Abhandlungen  auch  einige  neue  Thal- 
•achen  ein,  welche  hier  hervorzuheben  jedoch  nicht  am  Orte 
wäre. 

Die  Akademie  ernannte  eine  aus  den  Herren  Magbndib,  Dbs- 
PRBTZ,  Rayer  und  Pouillet  bestehende  Commission,  um  über 
meine  Untersuchungen  Bericht  zu  erstatten.  Hr.  Becqvbrbl 
schlofs  sich  der  Commission  freiwillig  au,  und  Hr.  Pouillbt 
wurde  zum  Berichterstatter  ernannt^ 

Die  Commission  wohnte  zu  verschiedenen  Malen  meinen 
Versuchen  bei.  Mittlerweile  verwickelte  sich  ihre  Aufgabe,  indem 
Hr.  Matteucci,  dem  ich  in  meinen  Mittheilungen  an  die  Akade- 
mie die  strengste  Gerechtigkeit  hatte  widerfahren  lassen»  in  Be- 
treff aller  möglichen  Punkte  in  dem  bekannten  Tone  Prioritäts> 
ansprüche  erhob  (18).  Ich  wurde  hiedurch  auch  in  dieser  Beue* 
hung  zu  Erklärungen  der  Pariser  Akademie  gegenüber  gezwungen, 
und  gab  dieselben  in  zwei  kurzen  Aufsätzen  ab  (19.  20),  auf 
welche,  wie  ich  glaubte,  Hrn.  Matteucci  nichts  zu  antworten 
übrig  blieb.  Allein  sie  reichten  nicht  hin,  ihn  zum  Schweigen  bu 
bringen.  Vielmehr  wiederholte  .er,  in  einer  langen  Anklageachrifk, 
seine  sämmtlichen  Beschwerden  mit  der  gröfsten  Unbefangenhd^ 
als  wenn  er  sie  zum  ersten  Male  vorbrächte,  und  rief  die  Aka- 
demie um  einen  schiedsrichterlichen  Spruch  an  (21). 

Dieser  lieüs  denn  auch  nicht  lange  auf  sich  warten  (22) ,  fiel 
jedoch  schwerlich  so  aus,  wie  Hr.  Matteucci  es  gebofil  hatte. 
Vielmehr  wurde  ihm,  in  dem  Commissionsberichte,  kein  Haarbreit 
mehr  zugesprochen,  als  ich  selber  von  meiner  ersten.  Bekannt- 
machung an  es  bei  allen  Gelegenheiten  gelhan  hatte,  und  es 
wurde  über  die  Verwirrung,  die  er  durch  Auseinanderhalten  von 
Frosch-  und  Muskelstrom  gestiftet^  und  über  die  thörichten  Hj^o- 
thesen,  in  die  er  sich  zur  Erklärung  der  secundären  Zuckung  ein- 
gelassen, ein  ziemlich  hartes  Urtheil  gefällt 
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Auf  der  andern  Seite  gab  die  Commission  die  Richligkeit 
aller  von  mir  behaupteten  Thatsachen  mit  vollkommener  Frei- 
miithigkeit  zu,  was  ihr  insofern  zur  Ehre  gereicht,  als  zwei  ihrer 
Mitglieder  früher  einrge  dieser  Thalsachen,  nach  eigenen  erfolg- 
losen Bemühungen,  ausdrücklich  geläugnet  hallen.  Sie  sprach 
sich  dahin  aus,  dafs,  durch  die  negative  Sckwankung  des  Muskel« 
Stromes  bei  der  Zusammenziehung,  Mattbucci^s  Conlraction  in*« 
dotte  vollständig  erkfört  sei.  Sie  nahm,  in  Bezug  auf  das  Gesetz 
des  Muskelslromes,  meine  Terminologie  an,  während  Hr.  Mat« 
TEucci  noch  in  seiner  lelzten  Streitschrift  behauptete,  dafs  die- 
selbe nichts  als  ein  Spiel  mit  Worten  sei,  um  die  Einerleiheit  mei^ 
ner  Behauptungen,  und  seiner  viel  altern,  zu  bemänteln. 

Weiler  indefs  ging  die  Anerkennung  seitens  der  Commission 
nicht  Ihr  Bericht  stellte  in  Abrede,  dafs  irgend  ein  Zusammenhang 
stattfinde  zwischen  dem  Versuch  am  Menschen,  der  der  Ausgangs- 
punkt der  ganzen  Verhandlung  gewesen  war,  und  der  negativen 
Schwankung  des  Muskelslromes  am  Gastroknemius  des  Frosches, 
und  liefs  in  Zweifel  ob  nicht  sämmlliche  thierisch-elektrische  Er- 
scheinungen lediglich  von  äufseren  chemischen  Wirkungen  her- 
rührten, wie  sie  sich  im  Sinne  der  chemischen  Hypothese  über 
den  Ursprung  des  galvanischen  Stromes  ausdrückt.  Der  Bericht 
schliefst  mit  einer  wohlwollenden  Ermahnung,  mich  bei  der  Fort- 
setzung meiner  thierisch- elektrischen  Studien  doch  ja  an  immer 
genauere  Methoden  heften  zu  wollen. 

Ich  habe  auf  diesen  Bericht,  einzelne  Punkte  abgerechnet, 
über  die  ich  mich  zu  äufsem  nicht  vermeiden  konnte^),  nie 
geantwortet,  und  gedenke  es  auch  hier  nicht  zu  thun.  Der  Grund 
ist,  dafs  ich  den  Meinungen,  die  die  Commission  darin  ausspricht, 
keine  Wichtigkeit  beilege,  und  auch  nicht  glaube,  dafs  sonst  j^ 
mand  dies  thun  wird,  der  den  Forlschritlen  der  EleklrophysioloM 
gie  in  Deutschland  gefolgt  ist.  Die  Wahrheit  zu  sagen,  wie  e* 
sich  in  der  Wissenschaft  geziemt,  und  bei  aller  Achtung  vor  der 
geistreichen  Auffassung  und  der  zierlichen  Darstellung  des  Hm. 
Berichterstatters,  ich  halte  die  Commission  in  ihrem  damaligen 
Zustande  in  der  That  nicht  für  fähig,  ein  berechtigtes  (Jrtheil 
über  meine  Arbeiten  zu  fallen. 

*)  Monatsber.  d.  Berl.  Ak.  1853.  S.  104flr. 
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-  Sie  halle,  um  dieselben  kennen  zu  lernen,  keine  andere 
Quelle  benutzt,  aJs  meine  beiden  der  Akademie  mitgetheilten  Ab- 
handlungen, und  die  Erläuterungen  dazu,  die  ich  theil«  mfindlfch, 
theifs  schriftlich  gegeben  halte.  Diese  Abhandlungen  aber,  so- 
wohl als  meine  Erläuterungen,  erstreckten  sich  mir  über  einen 
sehr  kleinen  Theil  meiner  gesammten  Untersuchungen.  Es  kam 
mir  vor  der  Hand  nur  darauf  an,  die  Akademie  und  den  Theil 
des  wissenschaftlichen  Publicums,  der  zu  ihr  als  höchster  Aueto- 
rität  emporblickt,  mit  den  Grundthatsachen  bekannt  zu  machen, 
die  ich  aufgefunden,  und  auf  denen  das  ganze  Gebäude  meiner 
weiteren  Forschungen  ruht,  insbesondere  aber,  wiie  schon  oben 
S.  754  bemerkt  ist,  mit  dem  Wege  auf  dem  ich  zu  dem  vielfach 
und  im  Schoofs  der  Akademie  selber  angefochtenen  Versuch  am 
Mensehen  gelangt  war.  Imüebrigen  verwies  ich  auf  mein  dettt- 
sches  Werk,  mit  dem  ausdrücklichen  Bemerken,  dafs  die  dama- 
lige Mittheilung  sich  auf  einen  einzelnen  sehr  beschränkten  Bruch- 
theil  seines  Inhaltes  erstrecke. 

Die  Commission  hat  indefs  mein  Werk  nicht  berücksichtigt. 
Es  findet  sich  dasselbe  in  dem  Bericht  mit  keiner  Sylbe  er- 
wähnt. Niemand  hätte  übrigens  von  ihr  verlangt,  dafs  sie  sich 
im  Laufe  von  wenigen  Wochen  gründlich  mit  dem  Inhalt  die- 
ses umfangreichen ,  und  leider  nicht  immer  mit  der  wünschen»- 
werthen  Kürze  geschriebenen  Buches  bekannt  madite.  Dies 
wäre  um  so  weniger  billig  gewesen,  als  von  den  Mitgliedern  der 
Commission,  soviel  mir  bewufst,  nur  Hr.  Despretz  deutsch  liest 
Was  aber  von  einer  Vereinigung  so  hochgestellter  Männer  wohl 
au  erwarten  gewesen  wäre,  ist,  dafs  sie  ihre  Competene  besser 
abzugränzen  gewufst  hätten.  Da  ihre  Kenntnifs  des  Thatbestan* 
des  sich  auf  meine  unmittelbaren  Mittheilungen  an  die  Akademie 
beschränkte,  so  mufste  auch  ihr  Urtheii  sich  nicht  weiter  als  über 
diese  erstrecken. 

Die  Folgen  ihred  Uebergriffes  fallen  auf  die  Commission  zu- 
rück. Wer,  durch  den  Bericht  angeregt,  meine  Abhandlungen, 
und  durch  diese  veranlafst,  mein  Werk  zur  Hand  nehmen  sollte, 
wird  erstaunt  sein,  in  dem  Bericht,  der  sich  anmafst.  Andere 
Vorsicht  und  Strenge  der  Methoden  zu  lehren,  zahlreichen  Irrlhu- 
mem  der  gewichtigsten  Art  zu  begegnen. 
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Die  geschichiliche  AuseinanderseUutig  über  die  KeiBversuche, 
mii  der  Hr.  Pouillbt  anhebt,  ist  eine  farilaufende  Reihe  von 
Fehlern >  die,  seit  Jahren  in  den  französischen  Lehrbüchern  her- 
gebracht, und  von  dort  in  die  deutschen  übergegangen,  gerade 
in  meinem  Werite  zum  ersten  Mal  ausdrücklich  hervorgehoben 
und  berichtigt  worden  sind. 

P.  3  wird  Lbhot  das  Gesetz  der  Zuckungen  zugeschrieben 
(S.  oben  S.  733).  Ebendas.  wird  gesagt,  dafs  BeLLiNasRi  1816 
zuerst  Zuckungen  durch  Anlegen  der  Elektroden  allein  an  den 
Nerven  beobachtet  habe;  dieser  wichtige  Umstand  sei  vorher 
von  Pfapf,  Cbbvb  und  eiiügen  andern  Physikern  nur  halb  ge- 
sehen worden  (en(revue).  p.  4  wird  Lonobt's  und  .Mattbucci*s 
Beobachtung  über  das  verkehrte  Gesetz  der  Zuckungen  an  den 
vordem  Wurzeln  erwähnt,  ohne  dafsRiTTER's  ausgedehnter  For- 
schungen über  das  Vorkommen  dieses  Gesetzes  gedacht  wird« 
Die  Entdeckung  der  „Modificationen  der  Erregbarkeit  durch  ge- 
schlossene Ketten"  wird  Matteucci  zugeschrieben,  während  sie 
Ritter  gehört  (S.  oben  S.744).  .       . 

Die  Versehen  dieser  Art  haben  natürlich  keinen  Einfluüs  ge« 
habt  auf  das  Urtheil  der  Commission  über  die  Bedeutung  .der 
thierisch- elektrischen  Versuche.  Sie  hätten  indessen  nicht  vor- 
kommen dürfen.  Viel  bedenklicher  aber  sind  die  folgenden,  den 
Thatbestand  selber  betreffenden  Irrthümer. 

P»  36,  No.  4  wird  die  negative  Schwankung  des  MuskeUtro- 
mes  bei  der  Zusammenziebung  als  eine  Abnahme  cies  Sti;omes 
bezeichnet.  Ich  hatte  doch  in  meiner  zweiten  Mittheilung  an  die 
Akademie  hinreichenden  Nachdruck  darauf  gelegt,  dal»  ,«a.  völlig 
ungewifs  sei,  ob  eine  Abnahme,  ein  gänzliches  Verschwinckiii 
oder  eine  Umkehr  des  Stromes  die  Zusammenziehung  begleite, 
und  dafs  deshalb  der  Au&druck  „negative  Schwankung''  bis  auf 
weiteres  hier  der  allein  statthafte  sei. 

Ibid.  No.5,  wird  der  negativen  Schwankung  des  I^ervepslro- 
mes  gedacht,  und  dann  hinzugerügt:  „Les  actions  que  Ton  exeree 
9ur  Textremite  libre  du  tron^on  nerveux  peuvent  £tre,  soit  un 
courant  direct  ou  inverse,  soit  une  caut^risation,  soit  i^ne  intoxi- 
cation,  soit  un  froissement  mecanique.''  Was  vom  Strome  gesagt 
wird  ist  falsch.    Wenigstens  müfste  dastehen,  dafs  der  Strom  ein 


758  ^'     Hlektropliysiologi«. 

stetig  unierbrochener  sein  müsse,  denn  mil  einem  beständ^en  Sirome 
kann  m^n  nicht  telanisiren.  Dann  aber  verräih  sich  hier,  wie  jeder 
Kundige  sieht,  eine  vollkommene  Unkenntnifs  der -so  merkwür» 
digen  und  folgereichen  Klasse  von  Erscheinungen,  die  ich  unter 
dem  Namen  des  ^»elektrolonischen  Zustandes''  der  Nerven  zusam* 
mengefafst  habe,  deren  SUidium  fast  die  Hälfte  der  i.  Abtheiiiti^ 
des  zweiten  Bandes  meines  Werkes  füllt,  und  auf  welche  die 
wichtigsten  Schlüsse  in  Betreff  der  Natur  der  elektromotorischen 
Kräfte  der  Nerven  gegründet  sind. 

P.  11.  Note  1,  wird  ein  Versuch  angeführt,  den  Hr.  Bbcqub- 
REL  mich  in  einer  der  Commissionssitzungen  anstellen  lieb,  ohne 
dafs  bemerkt  wird,  dafs  dieser  Versuch  nichts  ist,  als  eine  andere 
und  zwar  fehlerhafte  Art,  die  elektromotorische  Nachwirkung  des 
Tetanus  der  menschlichen  Gliedmafsen  zu  beobachten,  die  ich 
in  der  ersten  der  beiden  dem  Bericht  zu  Grunde  liegenden 
Abhandlungen  zuerst  bekannt  gemacht  hatte'). 

P.  15  beklagt  Hr.  Pouillbt,  mich  nicht  um  Auskunft  gebe* 
ten  zu  haben  über  das  Ergebnifs  eines  Versuches  den  ich  sicher 
angestellt  hätte,  betreffend  nämUch  die  Frage  wie  sich  der  Ner- 
venstrom verhalte,  wenn  in  der  abgeleiteten  Nervenstrecke  ein 
Unterband  befindlich  sei.  Ohne  sich  weiter  darüber  zu  erklären, 
wie  er  sich  die  Möglichkeit  davon  vorstellt,  meint  er  doch,  dafs, 
wenn  in  diesem  Falle  kein  Strom  erfolge,  dies  ein  guter  Beweis 
sein  würde  für  die  Unabhängigkeit  des  Nervenstromes  von  äufsern 
chemischen  Ungleichartigkeiten.  Der  Versuch,  dessen  Ergebni(s 
Hr.  PouiLLBT  eine  so  entscheidende  Wichtigkeit  beilegt,  findet 
sich  abrr  in  meinem^  Werk  ausgeführt,  und  zwar  mit  einem  Er- 
folg, der  mit  dem  von  Hrn.  Pouillet  verlangten  jedenfalls  gleiche 
Bedeutung  hat.  iüs  erscheint  nämlich  der  Strom  in  diesem  Falle 
oft  sehr  geschwächt,  manchmal  sogar  umgekehrt.  Uebrigens  ist 
nicht  einzusehn,  weshalb  Hr.  Pouillbt  dem  Erfolg  dieses  Ver- 
suches eine  gröfsere  Wichtigkeit. beilegt,  als  der  negativen  Schwan- 
kung  des  Muskel-  und  Nervenstromes  beim  Tetanisiren.  Wie 
können  äufsere  chemische  Ungleichartigkeiten  durch  den  Vorgang 
tier  Innervation  geändert  werden?  Wie  durch  den  der  Zuaam- 
menziehung? 

')  Vergl.  Monatsber.  d.  Berl.  Ak.  J863.  S.lll. 
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P«  17  fragi  Hr.  Pouillbt,  ob  niohl  das  Zerschneiden  der 
thierisehen  Theile,  ihre  Verslämmelung,  die  elektrometorischen  Er- 
Beheinui^en  bedinge;  ob  nichl  die  ausgetchwitsten,  veränderte»» 
durch  Endoamose  oder  sonst  wie  übergeführten  Flüssigkeiten  daran 
Theil  haben?  Ich  bekenne  diesen  Satz  nicht  su  verstehen;  wenn 
aber  Hr.  Pouillbt  fortfährt,  es  bedürfe  des  thatsächlichen  Bewei- 
ses dafür,  dafa  die  an  einzelnen  Muskeln  erhaltenen  Ergebnisse  auch 
auf  das  unversehrte  lebende  Thier  Anwendung  fanden ,  so  kann 
ich  nur  abermals  bedauern  dafs  er  sich,  ehe  er  sich  auf  Erörterun- 
gen der  Art  eingelassen,  nicht  eine  umfassendere  Kenntnils  der 
Arbeiten  verschafil  hat,  über  die  er  zu  urtl^.eilen  sich  für  berufen 
hielt.  Schon  in  meiner  allerersten  Abhandlung  ist  des  Froschstro- 
mes am  lebenden  ganz  unversehrten  Thiere  gedacht  *)  und  in  der 
ersten  der  Akademie  vorgelegten  Abhandlung  sind  Versuche  be- 
schrieben, in  denen  die  negative  Schwankung  beim  Tetanus  am 
lebenden  ganz  unversehrten  Frosch  beobachtet  wurde. 

Das  Angeführte  wird  hinreichen,  um  mein  Verhalten  gegen- 
über dem  in  den  Augen  Vieler  so  gewichtigen  (Jrtheilsspruch 
der  Pariser  Akademie  zu  rechtfertigen.  Ich  nehme  die  schieds- 
richterliche Entscheidung  der  Streitfrage  zwischen  Hrn.  Mattbucoi 
und  mir  an.  Ich  danke  der  Commission  für  das  Zeugnila,  wel- 
ches sie  für  die  Richtigkeit  meiner  thatsächlicheft  Behauptungen 
abgelegt  hat  Was  aber  ihre  Zweifel  hinsichtlich  der  Bedeutmig 
und  des  Zusammenhanges  der  von  mir  beobachteten  Thatsachen 
betrifil,  so  weise  ich  ihr  Urtheil,  als  das  eines  incompetenten 
GericliUhofes,  mit  voller  Entschiedenheit  zurück,  und  lege  dem 
Berichte  des  Hrn.  Pouillbt  in  dieser  Beziehung  keinerlei  Go- 
wicht  bei. 


Matteucci.     Neue  Untersuchungen  über  die  Ursache  der  in- 
dacirten  Zuckung  und  über  die  der  organischen  Ströme. 

Diese  MittheUung  des  Hrn.  Matteucci  ist  anzusehen  als 
seine  Antwort  auf  den  ihn  betreffenden  Theil  des  Pouillbt  sehen 
Berichtes   über  meine  Untersuchungen.     Der  ersten  Hälfte  der 
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Abhandlung,  über  die  Ursache  der  tnducirten  Zuckung,  hal  die 
Akademie  den  Druck  in  den  Comptes-rendus  versagt.  In  dem 
Bweiten  zählt  Hr.  Matteucci  zum  hundertsten  Male  die  Ergeb* 
nisse  seiner  Untersuchungen  über  den  Muskelstrom  auf.  Das 
einzige  Neue,  was  demnach  diese  Miltbeilung  enthält,  ist  der 
Ausdruck  ,,courant  organique"  anstatt  Muskelatrom.  Dies  ist 
eine  Captatio  benevolentiae  für  Hrn.  Pouillbt,  der  in  seinen^ 
Bericht  vorgeschlagen  hatte,  die  thierisch« elektrischen  StrooM 
bis  auf  Weiteres  so  zu  benennen. 


Mattkucci.    Elektrophysiologische  Untersuchungen.    Ueber  die 
ioducirle  Zuckung.     Neunte  Reihe. 

Hr.  Mattbucci  beklagt,  dafs  die  Anzeige,  die  ich  der  Pariaer 
Akademie  von  einem  von  mir  herauszugebenden  Werk  „über 
das  Gesetz  des  Muskelstromes  und  über  die  Verände- 
rung dieses  Gesetzes  bei  der  Zusammenziehung''  ge- 
macht habe,  ihn  zwinge,  mit  einigen,  wie  er  selbst  gesteht,  noch 
unreifen  Versuchen  über  die  von  ihm  sogenannte  inducirte 
Zuckung  hervorzutreten.  Der  von  Hrn.  Mattbucci  angeführte 
Titel  ist  die  Ueberscbrift  meiner  ersten  Mittheilung  an  die  Pariaer 
Akademie,  weiche  ich  am  Montag  den  25.  März  1850  vorlas  und 
/^ie  erst  am  Sonnabend  den  30.  März  in  den  Comptea*rendiis 
gedruckt  zu  haben  war,  da  das  ,,lnstitut"  seine  Mittheilung  darüber, 
mit  Einschlufs  des  angeführten  Titels,  auf  seine  folgende  Num- 
mer verschoben  hatte.  Hrn.  Mattbucci  s  Abhandlung,  obschon 
erst  am  13.  Mai  der  ^oyal  Society  eingereicht,  ist  von  Pisa  am 
1.  April  gezeichnet.  Man  mufs  Hrn.  Mattbucci  lassen,  dals  er, 
wenn  er  will,  überraschend  schnelle  Kunde  von  den  Arbeiten 
Anderer  erhält. 

Cr  ßingt  damit  an  neue  und  vergebliche  Versuche  zu  schil- 
dern, die  er  angestellt  hat,  um  meine  Beobachtung  über  die 
negative  Schwankung  des  Muskelstromes  an  den  Armen  des 
Menschen  zu  wiederholen.  Er  setzte,  nach  Mousson's,  Bupp*s, 
Bamcalari's  Vorgange  (S.  oben  S.752,  753)  Säulen  aus  dreilng 
bis  vierzig  Menschen  zusammen,  und  prüfte  sie  sowohl  am  Mul- 


tiplicator  ab  am  sirottprüfenden  FroschschenkeL  Obaclion  der 
Kreis  leitend  genug  war,  um  Zuckung  des  slromprüfenden  Schen- 
kels durch  nur  wenige  Glieder  einer  Muskelsaule  seu  geakaiien, 
fand  keine  Spur  von  Wirkung  statt,  und  Hr.  Mattbucci  schliefat 
deshalb  von  Neuem  auf  die  gänzliche  Fehlerhaftigkeit  meiner 
Verfahrungsarten  und  Unrichtigkeit  meiner  Ergebnisse. 

Die  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Versuche  über  <iie 
aecundare  Zuckung  enthalten  zwar  von  Hrn.  Mattevoci's  Stand- 
punkt aus  eine  Art  von  Fortschritt,  insofern  er  endlich  da«i  ge- 
langt, den  stromprfifenden  Nerven  nicht  mehr  blols  den  primär 
zuckenden  Muskeln  entlang  zu  legen,  sondern  ihn  einen  Theil 
eines  Bogens  bilden  läfst,  der  jene  Muskeln  mit  seinen  beiden 
Enden  berührt.  Von  dem  Standpunkt  aus,  den  ich  in  dieser  An- 
gelegenheit seit  1842  einnehme,  haben  aber  jene  Versuche  zum 
gröfiiten  Theil  gar  kein  Interesse,  da  sich  ihr  Ergebnils  nach  mei- 
Der  Erklärung  der  secundären  Zuckung  fast  stets  von  selbst  ver- 
steht.   Das  einzige  Erhebliche,  was  mir  aufstSbt,  ist  folgendes. 

in  Vers.  5  breitet  Hr.  Matteucci  den  Nerven  über  die  Fufs- 
wurzeln  eines  GALVANi'schen  Präparates,  und  erhält  secundäre 
Zuckuag  bei  Reizung  der  bchiadnerven  auf  elektrischem  Wege 
oder  bei  Verletzung  des  Rückenmarkes.  Dies  zeigt  nur,  was 
leicht  vorherzusehen  war,  dafs  aus  irgend  welchem  Grunde  die 
dektromotorischen  Wirkungen  der  beiden  Beine  während  der  Zu« 
sammenziehung  sich  nicht  das  Gleichgewicht  hielten.  In  Vers*  10 
bildet  Hr.  Mattbucci  einen  Kreis  aus  feuchten  Leitern  in  den  der 
stromprüfende  Nerv  eingeschaltet  ist,  und  legt  die  Enden  dieses 
Kreises  dem  Unterschenkel  des  Frosches  oben  und  unten  an.  Er 
behauptet  daCs,  während  bei  der  einen  Lage  des  Nerven  im  Kreise 
die  secundäre  Zuckung  leicht  erfolge,  sie  bei  der  umgekehrten 
Lage  ganz  ausbleibe,  oder  nur  kurze  Zeit  hindurch  erhalten  werde. 
In  der  ersten  Lage  würde,  so  viel  man  urtheilen  kann,  der  strom- 
prüfende Nerv  von  dem  Strom  des  Gliedmaafses  auf-,  in  der 
zweiten  absteigend  durchflössen  sein.  Ich  habe  eineo  solchen 
Unterschied  in  dem  Erscheinen  der  secundären  Zuckung  je  nach 
der  Richtung  des  Muskelstromes  im  stromprüfenden  Nerven  nie 
wahrgenommen,  und  dies  dadurch  erklärt,  dats  es  sich  bei  der 
secundären  Zuckung  um  ein  schnelles  Sinken,  gefolgt  von  einem 
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ebenso  ftohnellen  Wiederumanschwelien  des  MuskeUtromes  han- 
^eie.  So  lange  also  Erregbarkeit  des  Froschschenkels,  und  Stärke 
der  Erregung,  noch  das  Verhältnifs  zu  einander  haben,  wie  es  sich 
in  NoBiLi's  dritter  Stufe  der  Erregbarkeit  ausspricht*),  so  lange 
mufs  unter  allen  Umständen  Zuckung  erfolgen.  Indefs  kdnnle, 
bei  längerer  Dauer  des  Versuches,  auch  ein  Zustand  eintreten, 
der  NoBiLi's  vierter  Stufe  der  Erregbarkeit  entspräche,  und  als- 
dann wären  allerdings  verschiedene  Fälle  denkbar,  in  welchen 
die  secundäre  Zuckung  nur  noch  bei  einer  bestimmten  Richtung 
des  Stromes  im  stromprüfenden  Nerven  möglich  sein  würde. 
Die  nähere  Zergliederung  würde  hier  su  weit  führen,  und  sieh, 
ohne  eine  entsprechende  Versuchsreihe,  nicht  der  Mühe  verlohnen. 
Hinsichtlich  der  Theorie  der  Erscheinung  bleibt  Hr.  Mat- 
TBUcci  jetat  bei  dem  Schlüsse  stehen,  dafs  die  Ursache  der  secun- 
dären  Zuckung  eine  die  Zusammensiehung  begleitende  Entstehung 
verschiedener  elektrischer  Zustände  auf  den  verschiedenen  Punk- 
ten des  Muskels  sei,  die  sich  durch  den  stromprüfenden  Nerven 
abgleichen.  Und  er  fragt  bereits:  „Is  the  cause  of  this  discharge 
a  phenomenon  analogous  to  that  of  electrical  fish,  or  does  it  con- 
sist  in  a  change  in  the  natural  conditions  of  the  muscular  cur- 
rent,  produced  by  conlraction?''  Noch  neigt  er  zur  ersteren 
Ansicht;  indefs  bereitet  er  offenbar  den  Uebergang  zur  letzleren 
vor,  die  er  ohne  Zweifel  bald,  mit  anmafslichem  Prunk,  als  seine 
neueste  wichtige  Errungenschaft  an  zehn  Stellen  bekannt 
chen  wird. 


Maitelcci.     Leber  die  Ursache  der  inducirten  Zuckung. 

Ein  Eauloplagial  an  der  vorigen  Abhandlung,  der  Pariser 
Akademie  überreicht.  Enthält  durchaus  nichts  Neues,  nur  dab 
Hr.  Matteucci  jetzt,  nach  erfolgtem  Spruch  über  meine  Unter- 
suchungen seitens  der  Akademie,  es  nicht  mehr  für  rathsam  hält 
Zweifel  an  den  dergestalt  beglaubigten  Thatsachen  zu  äulseni. 
Elr  meint  die  negative  Schwankung  des  Muskelslromes  sei  ihm 
entgangen,  weil  er  keinen  so  empfindlichen  Multiplicator  gehabt 

')  UntersuchuDgen  u.  s.w.  Bd.  1.  S.364. 
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habe  wie  ieh.  Dies  ist  ein  voUkommner  Irrihuio,  da  die  Eraohei- 
nuBg  sieb  an  dem  Multiplicator  von  4500  Windoiigen  in  aolchem 
Maafsalabe  %eigt,  dafs  ich  sie  noch  mit  grö&ier  Leicbligkeit  an 
seinen  Muliiplicatoren  von  2500-^3000  Windungen  darstellen 
könnte.  Hr.  Matteucoi  wiederholt  hier  gegen  meine  Erklärung 
der  inducirten  Zuckung  einen  Einwand,  den  er  schon  früher  vor- 
gebracht hat,  n&mlich  da/k  die  Zuckung  auch  bei  solchen  Lagen 
des  stromprüfenden  Nerven  auf  den  primär  zuckenden  Muskeln 
erfolgt I  bei  d^nen  keine  GALVANi'sebe  Zuckung  ohne  Metalle 
staltfand.  AUein  meine  Beolbacbtungen  über  die  parelektrono- 
mische  Schicht  der  Muskeln  und  über  das  Verhalten  derselben 
bei  der  negativen  Schwank<ing  beseitigen  diese  Schwierigkeit 
völlig»  wie  man  sogleich  sehen  wird. 


E.  DU  Bois-Rkymo>d.     Fortsetzung  seiner  üntersuchuDgen 
über  (hierische  Elektricität. 

In  dieser  Abhandlung,  welche  einen  gedrängten  Auszag  aus 
den  ersten  elf  Bogen  der  zweiten  Abtheilung  des  zweiten  Bandes 
meines  gröfsern  Werkes  darstellt,  ist  der  Beweis  geführt,  dafs 
der  elektromotorische  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Querschnitt 
der  Muskeln  auch  am  lebenden  unversehrten  Thiere  gegenwärtig 
ist  Zunächst  handelt  es  sich  natürlich  nur  darum,  dies  am 
Frosch  zu  zeigen. 

Bei  dem  Versuch^  den  Muskelstrom  am  lebenden  unversehr- 
ten Frosch  zu  beobachten,  stöfst  man  auf  Schwierigkeiten,  welche 
auf  den  elektromotorischen  Wirkungen  der  Haut  beruhen.  Diese 
Wirkungen  werden  erforscht,  und  Mittel  ergeben  sich,  sich  ihrer 
zu  entledigen.  Es  gelingt,  den  Muskelstrom  am  lebenden  unver- 
sehrten Thier  zu  beobachten,  aber  er  zeigt  sich  auffallend  schwach. 
Durch  diesen  Umstand  wird  die  Aufmerksamkeit  auf  ein  eigen- 
thümliches  Verhalten  gelenkt,  welches  dem  Strom  zwischen 
Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt  im  Vergleich  zu  dem 
zwischen  Längsschnitt  und  künstlichem  Querschnitt  eigen  ist. 

Dieser  letztere  nämlich  erscheint  im  Allgemeinen  stets  gleich 
stark   und   hält   stets   im   Multiplicatordraht   die  Richtung   vom 
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Längs-  zum  Querschnitt  ein.  Hingegen  der  Strom  zwischen 
Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt  zeigt  sehr  verschiedene 
Stärke,  erreicht  selten  oder  nie  die  des  Stromes  mit  künstlichem 
Querschnitt  und  ist  oft  sehr  viel  schwächer.  Werden  die  Pröecbe 
24  Stunden  lang  auf  Null  erkältet,  so  verhält  sich  sogar  der  na- 
türliche Querschnitt  neutral  gegen  den  Längsschnitt.  Werden 
sie»  unter  gewissen  Umständeni  noch  tiefer  erkältet,  so  verhält  er 
sich  wieder  ungleichartig,  aber  statt  negativ,  wie  im  normalen 
Zustande,  positiv  gegen  den  Längsschnitt.  Wird  aber  der  natür- 
liche Querschnitt  von  irgend  welchem  Einfluls  betroffen,  der  das 
Muskelgewebe  seiner  Lebenseigenschaften  und  somit  seiner  elek- 
tromotorischen Leistungsfähigkeit  beraubt,  so  tritt  die  normale 
Negativität  des  Querschnitts  sofort  hervor.  Gleichviel  welche 
vorher  die  Gröfse  und  Richtung  des  Stromes  war,  es  erscheint 
jetzt  plötzlich  ein  Strom  von  angemessener  Stärke  in  der  Rich- 
tung vom  Längs-  zum  Querschnitt  im  Multiplicatordraht. ') 

Dieser  Vorgang  beruht,  wie  im  Verfolg  der  Abhandlung  ge- 
zeigt wird,  darauf,  dafs  am  natürlichen  Querschnitt  der  Muskeln 
eine  Schicht  Muskelsubslanz  vorhanden  ist,  deren  elektromotorische 
Wirkung  die  des  übrigen  Muskels  bekämpft,  und  sie,  je  nach  ver- 
schiedenen Zuständen  der  Entwicklung  worin  sie  sich  befindet, 
bald  nur  schwächt,  bald  ganz  aufhebt,  bald  endlich  überwi^^ 

Ich  nenne  diese  Schicht,  weil  sie  dem  Gesetze  des  Muskel' 
Stromes  zuwider  wirkt,  die  parelektronomische  Schicht  des 
Muskels,  und  gebe  eine  durch  Versuche  an  einem  Kupferänk- 
schema  bestätigte,   aufserordentlich  einfaehe  Theorie  ihrer  Wir- 


*)  Dieser  Punkt  ist  von  meinem  Freunde  Hrn.  H.  Hklmholtz  in 
seiner  sonst  so  lichtvollen  und  treffenden  Darstellung  meiner  Uo- 
tersuchungen  in  der  Kieler  Monatsschr.  (S.  oben  S.  732)  dahin 
mifs verstanden  worden,  daAi  Muskeln  überhaupt  so  lange  unwirk- 
sam seien,  als  der  natürliche  Querschnitt  nicht  von  irgend  wel- 
chen verderblichen  Einflüssen  betroffen  worden.  Dies  ist,  wie  icb 
nochmals  ausdrücklich  hervorhebe,  der  Fall  nur  für  die  Muskeln 
solcher  Frosche,  die  eine  gewisse  Zeit  lang  einer  gewissen  Tem- 
peraturerniedrigung ausgesetzt  worden»  Frosche,  welche  diesen 
Einflufs  nicht  erfahren  haben,  liefern  ohne  alle  Verletzung 
des  natürlichen  Querschnittes  mehr  oder  minder  stark  po- 
sitiv wirksame  Muskeln,  Frösche,  die  noch  tiefer  erkältet  worden, 
negativ  wirksame  Muskeln. 
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I  kungen,   gegründet  auf  die  Annahme  dipoiar  elektromotorischer 

Molekeln  als  der  Ursache  des  Muskelstromes. 

Unter  den  vielen  höchst  räthselhaften  Erscheinungen,  welche 
dnreh  dieses  Ergebnifs  aufgeklärt  werden,  befindet  sich  auch  die 
scheinbare  Schwäche  des  Muskelstromes  am  lebenden  unversehr- 
ten Thiere  und  seine  Verstärkung  durch  das  Enthäuten.  Die 
Schwäche  beruht  auf  der  Gegenwart  der  parelektronomischen 
Schicht;  die  Verstärkung  rührt  daher,  däfs,  bei  der  Prüfung  der 
enthäuteten  Froschgliedmaafsen  auf  einen  Strom  am  Multiplicator^ 
es  sich  insgemein  begiebt,  dafs  sie  mit  der  als  Zuleitungsflüssig- 
keit angewendeten  KochsaJElösung  überschwemmt  werden.  Da 
die  Kochsalzlösung  die  Muskelsubstanz  chemisch  angreift,  so  ver- 
nichtet sie  die  die'  der  normalen  Wirkung  des  Muskels  entgegen- 
stehenden Kräfte  der  parelektronomischen  Schicht,  und  läfst  die 
Negativität  des  Querschnittes  rein  hervortreten. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  endlich  das  Verhalten  der  par- 
elektronomischen Schicht  bei  der  Zusammenziehung.  Ihre  Kraft 
nämlich  bleibt  beständig,  während  die  Kraft  des  übrigen  Muskels 
die  bekannte  negative  Schwankung  erleidet.  So  geschieht  es 
dafs  Muskeln,  die  wegen  hoher  Entwicklung  der  parelektrono« 
mischen  Schicht  während  der  Ruhe  völlig. unwirksam  verharren, 
während  der  Zusammenziehung  stark  negativ  wirksam  werden; 
und  dafs  solche,  welche  wegen  noch  höherer  Entwickelung  der 
Schicht  schon  während  der  Ruhe  negativ  wirkten,  während  der 
Zusammenziehung  noch  stärker  negativ  wirksam  werden.  Dies 
erklärt,  weshalb  nicht  stets  auch  in  den  Lagen  des  slromprüfen- 
den  Nerven,  bei  denen  secundäre  Zuckung  erfolgt,  nothwendig 
GALVANfsche  Zuckung  ohne  Metalle  hat  beobachtet  werden  müs- 
sen (S.  oben  S.  763). 


Anhang. 

Stragss-DOrkhbiii.     Vergleich   der  Muskelbündel   mit 
Elektromagneten. 

Der  berühmte  Zergliederer  des  Maikäfers  und  der  Hauskatze 
ergeht  sich  in  Vermuthungen  über  die  elektromagnetische  Natur 
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der  Kräfte,  welche  bei  der  Zusammenzieliung  thälig  sind.  Der 
Werth  dieser  Vermuthungen  wird  durch  die  Beschaffenheit  der 
Ihatsädilichen  Voraussetzungen  bezeichnet,  die  denselben  zu 
Grunde  liegen.  Hr.  STRAUSs-DüRKHfiiM  glaubt  dafs  auch  voltaisehe 
Säulen  sich  gleich  Muskeln  zusammenziehen,  und  dafs  ihre  Wir* 
kang  nur  einen  Augenblick  lang  dauert  wie  die  einer  Leydener 
Flasche. 


Paura.     Elektrochemische   Ströme,   gemessen   und   entdeckt 
in  verschiedenen  organischen  Flüssigkeiten  und  Geweben. 

Unter  diesem  Titel  beschreibt  Hr.  Paura  aus  Neapel  in  einem 
prachtvollen  Quartbande  eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen,  die 
er  mit  Blut,  Gehirn,  Rückenmark,  Saamen,  den  Eifiussigeiten, 
Galle,  Lebersubstanz,  Milch,  Harn,  Speichel,  Schweifs  und 
Schleim  im  Allgemeinen  folgendermaafsen  angestellt  hat.  Er 
hatte  von  Melloni  einem  Multiplicator  mit  3000  Windungen  ge- 
liehen, und  tauchte  von  dessen  Platinenden  erst  das  eine,  dann 
das  andere,  in  die  organische  Substanz.  Die  Ausschläge  wegen 
ungleichzeitigen  Eintauchens,  die  Hr.  Paura  erhielt,  betrachtet  er 
als  Anzeichen  eines  in  den  organischen  Flüssigkeiten  vorhande- 
nen Stromes,  der  von  den  im  Schoofse  derselben  stattfindenden 
chemischen  Vorgängen  herrührt.  Ueber  die  Unstatthailigkeit 
dieser  Vorstellung,  und  über  die  Werthlosigkeil  der  dergestalt 
gewonnenen  Ergebnisse,  brauche  ich  wohl  kein  Wort  zu  verlieren. 


ScHNBTZLER.     Uebef  die   muthmafsliche   Ursache   der 
Wimperbewegung. 

Hr.  ScHNBTZLER  hat  beobachtet  dafs  wenn  ein  Haar  aus 
dem  Schweif  des  Myrmekophaga  jubata  in  feuchtem  Zustand  auf 
dem  Leiter  einer  Elektrirmaschine  befestigt  wird,  es  beim  Drehen 
der  Scheibe,  anstatt  eine  bestintimte  Stellung  anzunehmen«  sich 
abwechselnd  krümmt  und  wieder  aufrichtet«     Er  führt  in  dem 
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vorliegenden  Aufsatz  aus,  dafs  der  Art  wohl  der  Mechanismus 
der  Wimperbewegung  sein  könne,  eine  Vermuthung,  in  der  man 
ihm  schwerlich  beistimmen  kann. 


V.  Rbichbnbach.     Abwehr. 

Wenn  hier  schliefslich    nochmals  eines  Aufsatzes  des  Hm. 

V.  Rbichenbach  Erwähnung  geschieht,    obschon    diese    Aufsätze 

kein  wissenschaftliches  Interesse  haben,   sondern  höchstens    ein 

widerwärtig  psychologisches,    so  geschieht  es  nur  um  abermals 

dem  Erstaunen  darüber  Worte  zu  geben,   dafs  die  Annalen  der 

Chemie,  und    Pharmacie   fortfahren,    dem    Od   ihre   Spalten    zu 

offnen. 

E.  du  BoiS' Reffmond. 


6.    Elektrodynamik. 
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W.  Weber.     Elektrodynamische   Maarsbestiminungen, 
insbesondere  Widerstandsmessungen. 

Die  Intensität  eines  elektrischen  Stromes  kann  man  durch 
Beobachtung  seiner  magnetischen  Wirkungen  nach  absolutem 
Maafse  messen,  nachdem  Gauss  in  seiner  Abhandlung  ,Jntensita8- 
vis  magneticae  terreslris  ad  mensuram  absolutam  revocata; 
Göttingae  1833''  eine  magnetische  Kraft  nach  einem  solchen  zu 
bestimmen  gelehrt-  hat.  Da  nach  dem  OHM*schen  Gesetze  die 
Intensität  des  Stromes  einer  geschlossenen  Leitung  gleich  der 
elektromotorischen  Kraft  derselben,  dividirt  durch  ihren  Wider- 
stand ist,  so  hat  man  hiernach  für  elektromotorische  Kräfte  und 
für  Widerstände  absolute  Maafse,  sobald  man  für  eine  dieser 
Gröfsen  ein  solches  hat.  Bisher  benutzte  man,  wo  es  sich  um 
die  Angabe  des  absoluten  Werthes  einer  elektromotorischen  Kraft 
oder  eines  Widerstandes  handelte,  eine  Einheit  für  den  Wider- 
stand, die  man  definirte  als  gleich  dem  Widerstände  eines  Drahtes 
von  gewissen  Dimensionen  aus  einem  gewissen  Metalle,  z.  B.  aus 
Kupfer;  es  hat  sich  diese  Methode  aber  als  unzureichend  bewie- 
sen, indem  sich  gezeigt  hat,  dafs  die  Leitungsfahigkeit  eines  und 
desselben  Metalls,  selbst  wenn  es  chemisch  rein  ist,  sehr  bedeti- 
tenden  Schwankungen  unterworfen  ist,  die  von  Umständen  ab- 
hängen» die  man  nicht  kennt.  Hr.  Weber  hat  nun  gezeigt,  wie 
man  elektromotorische  Kräfte  und  Widerstände  auf  eine  Weise 
absolut  messen  könne,  die  frei  von  jeder  Unbestimmtheit  ist  Er 
bespricht  drei  verschiedene  Maafssysteme,  welche  bei  den  in 
Rede  stehenden  Messungen  Anwendung  finden  können,  das  elek- 
tromagnetische, das  elektrodynamische  und  das  allgemein  elek- 
trische (oder,  wie  er  es  nennt,  das  allgemein  mechanische); 
praktisch  brauchbar  sind  gegenwärtig  aber  nur  die  beiden  ersten, 
die  Benutzung  des  dritten  ist  bis  jetzt  unmöglich,  weil  eine  ge- 
wisse, später  näher  zu  definirende  Gröfse  noch  unbekannt  ist 
Alle  drei  Maafssysteme  beruhen  auf  den  Gesetzen  der  Induetion 
elektrischer  Ströme;  bei  einem  jeden  wird  nämlich  für  elektro- 
motorische Kräfte  eine  Einheit  festgesetzt,  die  gleich  der  elektro- 
motorischen Kraft  eines  unter  gewissen  Umständen  inducirten 
Stromes  ist. 


Die  DeGnitionen,  welche  Hr.  Weber  für  das  elektro- 
magnetische Maarssystem  aufstellt,  sind  die  folgenden. 

Die  Einheit  des  magnetischen  Moments  eines  Magnet^ 
Stabes  ist  das  magnetische  Moment,  das  der  Stab  haben  mufs, 
damit  er  aus  grofser  Entfernung  R  auf  einen  andern  ihm  gleichen 
Magnetstab  —  dessen  magnetische  Axe  derjenigen  Geraden  paraUel 
ist,  welche  die  Mittelpunkte  der  beiden  Magnete  verbindet,  wäh- 
rend seine  eigene  magnetische  Axe  dagegen  senkrecht  ist  —  ein 
Drehungsmoment  ausübt,  welches  sich  zur  Einheit  des  Drehungs- 
moments wie  l:R^  verhält« 

Die  Einheit  für  eine  magnetische  Kraft  —  (lir  die  erd- 
magnetische an  einem  bestimmten  Orte  z.  B.  —  ist  diejenige  Kraft, 
die  auf  einen  Magnetstab,  dessen  magnetisches  Moment  =  1  ist, 
und  dessen  magnetische  Axe  mit  ihrer  eigenen  Richtung  einen 
rechten  Winkel  bildet,  em  Drehungsmoment  ausübt,  das  der  Ein- 
heit gleich  ist. 

Diese  beiden  Definitionen  sind  der  Abhandlung  von  Gauss 
„Intensitas  vis  magneticae  etc."*  entlehnt. 

Die  Einheit  für  die  Stromintensität  ist  die  Intensität  des- 
jenigen Stromes,  der,  wenn  er  eine  Ebene  von  der  Gröfse  der 
Flächeneinheit  umläuft,  die  nämlichen  Wirkungen  in  die  Ferne 
ausübt,  wie  ein  Magnetstab,  dessen  magnetisches  Moment  s=  1  ist. 
Diese  Definition  ist  dieselbe,  welche  in  den  „Resultaten  aus  den 
Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  im  Jahre  1840"  p.  86 
gegeben  ist. 

Die  Einheit  für  die  elektromotorische  Kraft  ist  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Stromes,  welcher  in  einem  geschlossenen  Lei- 
ter von  der  Einheit  der  magnetischen  Kraft  inducirt  wird ,  wenn 
jener  so  gedreht  wird,  dafs  die  von  seiner  Projection  auf  eine  gegen 
die  Richtung  der  Kraft  senkrechte  Ebene  begränzte  Fläche  während 
der  Zeiteinheit  um  die  Flächeneinheit  zunimmt  oder  abnimmt. 

Die  Einheit  für  den  Widerstand  ist  hier,  wie  in  den  bei- 
den andern  Maafssystemen,  der  Widerstand  einer  geschlossenen 
Leitung,  in  der  die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  die  Ein- 
heit der  Stromintensität  hervorbringt. 

Die  Definitionen  für  das  elektrodynamische  Maafs- 
system  sind  die  folgenden. 
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Dit  Einheit  für  die  Strominleosiliit  ist  diejenige blennta^ 
welche  ein  Strom  besitzt,  der  —  indem  «r.  eine  ^rFlächeneinheii 
gleiche  Ebene  umläuft,  und  auf  einen  glekhem  Slcomy  der.  eise 
eben  solche  Ebene  umläuft^  aiM  einer  greisen  Entfernung  £  wirkt, 
und  bei  rechtwinkliger  Lage  beider  Ebenen,  bei  welcher,  die  vefw 
längerte  erste  Ebene  die  «weite  b^lbiri  -^  aul  den  letsterettSlrüm 
ein  Drehungsmoment  ausDbtfWelcbes  sich  tur  EinbeädesDrebiui^i-. 
moments  wie  1:2/1'  verhält.  Gleichbedeutend,  hiermit '  ist:  Die 
Einheit  der  Slromiatensilät;  ist  die  Intensität,  welche. ein. StmoH 
dement  besitst,  wenn  es  auf  ein  gkicb«»,  paralloiee  nnd  auf  der 
Verbindungslinie  senkrechtes  Stromelement  aus  einer  der  Einheit 
gleichen  Entfernung  eine  Ansiehaogsktlift  ausübt,  welche-  aickenr 
Krafteinheit  verhält  wie  das  Quadrat  der  Länge  jener  Strom- 
elemente %ur  Flächeneinheil.  Diese  Definition  beruht  auf  dem 
von  Amperb  gegebenen  Au^ucke  fiir  die  Absiofsungekraft  sweieit 
Stromeleniente.  Sind  er  und  ex'  die  Längen  der  Elasieote»  t  «od 
f  ihre  Intensitäten,  r  ihi*e  Entfernung,  d  und  ff  die  Winkel,  die 
die  Stromrichtungen  mit  der  Richtung  von  r  bilden,  «  der  Winkel 
der  beiden  Stromrichtungen,  so  ist  dieser  Ausdruck 

5-  ii'  (cos  € — 4  cos  0  cos  ff). 

Die  Einheit  der  elektrometerf sehen  Kraft  ist  die  etektre- 
motorische  Kraft  des  Stromes,  welcher  von  einem  Strome,  der 
eine  der  Flächeneinheit  gleiche  Ebene  «nläuft,  eus  gFOÜMr  Eni- 
femung  11  in  eiiiem  gesdilosseneu  Leiter  indueirt  wird,  der  einö 
der  Flächeneinheit  gleiche  Ebene  begränst,  die  aenkrecht  auf  der 
Ebene  des  Stromes  sieht  und  von  ihr  halbirt  wird,  wenn  der 
Leiter  mit  der  Einheit  der  Drehungsgeschwindigkeit  um  die 
Durchschnittslinie  beider  Ebenen  gedreht  vmdf  und  die  lolensitit 
des  inducirenden  Stromes  sich  Kur  eben  definirten  Einheit  verhak 
wie  2Jt':  I.  Statt  dessen  kann  man  auch  sagen:  Die  Einheit  der 
eld^tromotorischen  Kraft  ist  diejenige  elektromotorische  Kraft, 
welche  ein  Stromelement  in  einem  gleich  langen,  darauf  senk- 
rechten, der  Verbindungslinie  parallelen  Leiterelement  aua  einer 
der  Längeneinheil  gleichen  Entfernung  indueirt,  wenn  seine  Inten- 
rilät  sich  zur  Einheit  verhält,  wie  die  FlächeneinheH  zum  Qua* 
drat  der  Länge  jener  Elemente,   während  dae  Leiterelement  mit 
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diBT  fiiiihi(H/4er  6e»cbwhi4igkeii  der  ätronriehtimg  eiilgegM- 
gcgntek  paralhl  wr^hoben  wird.  Diese  Deifiitton  crgiebt  sich 
aus  der  folgenden  Feslsetziii^.  _  "^ 

'^  Wto«  «in  Leiferetemeot  ^  mü  der  Oi^hwiadigktil  t  v«r- 
soheben  wird  in  der  Nälie  eines  mUendenSlronielemeiits  «,  dee^ 
seil  IdUneiült  i  dtsseot  Entfernung  von  «'  r  iäI,  dessen  Richtong 
mU'deri&eUittigifdei^  Veviefaietoiig  d^  Winkel  s^  mit  der  Ridi^ 
lun(;  tm  :r  den  WinM^  •maebi,  und  >  wenn  £e  Richtung  der 
VerBuhiebong  niit  r  den  WukA  »  bildet^  m  vml  in  dem  be- 
w^lwi  Eüevmite  eine  eleklromeloris^e  Kraft  bdtieirt,  die  die 
beidtn^BiektrmillileD  m  der  Rieiilang  von  r  4ittd  ki  der  entgegen- 
geseiilien  m  bewegen  strebe  und  die  denWertb 

r-i;4(cosc— I  cosöcosÖ')— i costf-^ 

'*f  r  di 

hat;  von >  dieser  elektr^medortscben  Kraft  konml  nur  die  Compo^ 
nente  nach  der  Richtung^  des  Leitereleoients  sur  Wk'ksaaikeü; 
diese  wird  erhalten  durch  Mukiplication  mit  dem  Cosinus  des 
Winkels,  den  die  Aichtaog  .TOn  r  mit  der  Richtung,  des  Leiter^- 
elements  bildet. 

In  der  ersten  Abhandlung  über  elektrodynamische  Maafs- 
beslimmungen  hatte  Hr.  Weber  einen  Ausdruck  für  die  eben 
bcKeidinete  elektrooiotoris^he  Kraft  aufgestellt*),  der  sich  von 
dem  hier  angegebenen  nur  durch  einen  eoMlanten;  dort  mit  a 
beaeicbneteo  Factor  unterscheidet.  Man  kann,  diesen  Factor  fort-- 
laaaen,  wenn  man  die  Einheit  der- elefctromoterisehen  Kraft  pas- 
send wäMt  Behält  man  d^nFacter  a  bei,  sosetitmandadurch 
eine  andere  EinheU  für  die  elektromotorische  KraR  fest;  diese 
Einheit  ist  diq  des  allg^emeineü  elektrischen  Maafssyste- 
mes;  sie  betuhiauf  dem  (olgenden  Ausdrucke  für  die  AbatoCBmigü«- 
krait  aweier  elektrischen  blassen  e  und  f/i  die  in  der  Entfernung 
r  sich  befinden: 

sie  setait  also  varaui»  dafs  man  diejenige  FUektricitätsmasse  9»  1 
seUe^  die  auf  eine  gleiche  Masse. in  der  Einheit  der  Entfernung 
bei  relativer  Ruhe  eine  Kraft  ausübt,  die  der  Einheit  gleich  ist 

0  Der!.  Der.  1846.  p.  S02,  504*.   ' 

49* 


772  6-    ElefctriofiyAaioik. 

Die  Bedeutung  der  Gröfae  a  laCii  sieb  folgenderm^sm  angeben: 

setzt  man  -r^  s=  — r>  ^Is^  «  ==  — >    so'  ist  c  derjenige  konstante 
lo        c  .      c  "^     s , .  .^ 

Werth  der  relativen  Geschwindigkeit  zweier  Elektripitätsmasfi^liy 

bei  der  diese  gar  keine  Wirkung  auf  .^nan4^.  «mübefr  . 

Die  Einheit  der  Siromiatensität  jn  dieaeon  ASaalssjgte^e 
seist  Hn  Wbokb  als  diejenige  ^b'ODQmteasitäi  {est,  h^i  der  indfir 
Einheit  der  Zeit  die  Einheit  der.  elektrischen  Masse  durcih. einen 
Querschnitt  der  Leitung  geführt  wird. 

Die  Einheiten  für  Intensitiit,  elektromotorische  JSxaft  wd 
Widerstand  sind  in  diesen  drei  Maafsßystemen  niclit  dieselbe«;  es 
bestehen  swiscben  ihnen  folgende  Relationen.  Sind  J,  E,  W  die 
Einheiten  nach  elektromagnetischem  Maabe,  J\  B,  W  nach 
elektrodynamischem,  und  J'*,  E\  W^'  nach  aligeuieinem  elektri- 
schen, und  bedeutet  c  die  eben  beseicbnete  Geschwindigkeit, 
so  ist 


J  =  •2J' 

4 

^=/2^ 

e 

Gleichbedeutend  hiermit  ist:  Sind  t,  i^  i" — e,  e',  e"  —  w,  tc/,  u/'  die 
Zahlen,  welche  eine  Stromintensität,  eine  elektromotorische  Kraft, 
einen  Widerstand  nach  elektromagnetischem,  elektrodynamischem, 
allgemeinem  elektrischen  Maafse  ausdrücken,  so  ist 

il  c 

4 

lo 
Hr.  Weber  hat  die  Widerstände  sweier  Drähte  nach  elektro- 
magnetischem Maiofse  durch  Versuche  direct  bestimmt  Er  be- 
diente sich  dabei  zweier  verschiedenen  Methoden;  bei  der  ersten 
würde  die  auf  eine  Magnetnadel  ausgeübte  Wirkung  des  Stro- 
mes beobachtet,  der  in  einer  Drahtrolle  durch  den  Erdmagnetismus 


«bei  ittl^ei*  Dr^ung  ttitn  eine  verlieale  Aice  induciri  wurde,  bei 
di^  zweiten  die  Dämpfung,  die  die  Schwingungen  einer  Magnet- 
nadel,  welche  im  Mittelpunkte  elHer  geschlossenen  Drahtrolle 
aüfgeMttgf  War,  durdi  diese  erBtten. 

Bit  der  Ausführung  der  errten  Methode  war  der  „Erdinduc- 
tot"*, 'd;h.  dfie  DrahtraMe,  in  der  der  Erdmagnetismus  Ströme  m« 
dtictren  soUte,  gebildet  aus  16^5  Grammen  mit  Wolle  überspon- 
iletten  Küpferdrahtes,  der  m  145  Windungen  i|m  einen  Holzrafa- 
men  von  3*°,  17  Umfang  gefahrt  war;  dieser  Holsrahmen  war  mit 
einer  Vorrichlunlg  versehen,  vermöge  deren  er  aus  einer  Stellung, 
bei  der  seine  Ebiene  dem  magnetischeh  Meridiane  parallel  war, 
um  ^e  veKicale  Axe  um  einen  rechten  Winkel  nach  dieser  und 
nach  jener  Richtung  gedreht  werdpn-  konnte.  Der  Draht  des 
Erdinductors  war  in  Verbindung  gesetzt  mit  dem  Drahte  einer 
sW)eiten  flölle,  in  d^i'en  Mittelpunkte  eine  Magnetnadel  an  Seiden- 
ßden  aufgehängt  war,  dem  „Multiplicator'\  Zu  diesem  waren 
157430  Grammen  mit  Wolle  besponnenen  Kupferdrahtes  verwen- 
det, der  in  1854  Windungen  um  einen  Holzcylinder  von  303'"",51 
Radius  geführt  war;  die  Magnetnadel  war  ein  Cylinder  von 
60""  Länge  und  6"",2  Durchmesser,  und  war  mit  einem  Spie- 
gel versehen.  Die  Verbindung  der  Drähte  beider  Rollen  war 
durch  dicke  Kupferdrähte,  bewerkstelligt.  Mit  diesen  Instrumen- 
ten wurden  folgende  Versuche  gemacht.  Es  wurde  der  Inductor 
so  gestellt,  dafs  seine  Ebene  mit  dem  magnetischen  Meridiane 
zusammenfiel,  und  die  Magnetnadel  zur  Ruhe  gebracht.  Darauf 
wurde  der  Inductor  plötzlich  um  90^  gedreht.  Dadurch  wurde 
die  Nadel  in  Schwingung  gesetzt,  und  es  wurde  der  Stand  der 
Nadel  bei  ihrer  gröfsten,  positiven,  Elongation,  welchen  sie  nach 
einer  halben  Schwingungsdauer  erreichte,  beobachtet  Nach  Ver- 
lauf von  H  Schwingungsdauer  gelangte  die  Nadel  zu  ihrer  gröfs- 
ten negativen  Elongation,  welche  ebenfalls  beobachtet  wurde. 
Hierauf  wurde  in  dem  Augenblicke,  wo  die  wieder  vorwärts 
schwingende  Nadel  ihren  ursprünglichen  Ruhestand  passirte,  d.  h« 
zwei  Schwingungsdauern  nach  Beginn  der  Versuche,  der  Induc- 
tor rückwärts  um  180®  gedreht;  die  schwingende  Nadel  wurde 
dadurch  mitten  in  ihrer  Bewegung  arretirt,  und  rückwärts  ge* 
woK^i  worauf  nun  wieder  ihre  ^röfste  negative  und  sodann  ihre 


'J^i  ^'     Ef^i^trbdjoamik. 

gHtfete  positive  Hongattoh  b^6b(achle^wtn^cl«f  NiK^h'Vcrinf 
vier  S^hwlng^tf^ÄdailerM,  in  dMi^(tggiiklidkti,»(«re»^i6<Nsdtl'Vtfn 
ibret  lettten  filclngatioti  Mirückkehf«e«v4  ikt^n^ur^öiigitehiHi  Aiili»- 
stand  passirle,  wurde  der  Induetor  wieder  um  180*  vorwärts 
bewef  i>  ^omuf  die  iiamlichenjEkit^aiiQnftbeöba«ht«nge».^fnaQht 
wurde»  wie  dw  eitste  VUi  Aas  dieaei,  :eiM*2M(ku[ig[/feitg9|ieliH 
tto  BbobiMrbtuiig«  vrurdeu  die  Unteraohiedeider.grSfMeii'  f^rifi- 
ven  und  negatiren  Elongationen  oder  die  Grofse  idßt>ff^M9n 
Schwingungsbogen  berechAcft. ' '  Alis  den  am  Inductör  und  Multi- 
pueriler  gcüommenen.  Ahiiiessuiiganf  diewr  Grilfee'  difar^S^hwtiH 
gungsbogen ' ;und  der  Sehwingongsdauer.  der^'Nadci  famnte^«*- 
Mch'  AnbviaigUfig  gfiring^ 'C^vreotioAto'^w^en  ider  DaoM'  4»r 
Drebungen  liei  faidüctans,  *dv^  Vtrschiedenhait  des  ErdoiigncAis- 
muft^aai  OrW^es  laduetors  und  der  Magnetoadd  tU'? dem 'nicht 
eisenfreien  Locale»  dito  Torsiontkraft  des  die  Nadel  tr^pcnden 
Fadens  und  der  mdüebeu  Länge  der  Nadel  '*-*  der  Wkleratand 
der  gamen^  Leilui^  naeb  elektromagnttiscbem  Majafae  bergeteilel 
werden;  es  er|^b  sich  derselbe  • 

Ber  derAusflibning  dtfr  «weiten  Methode  wurde  der  fiiriliplica- 
t#r,  fler  au  den  eben  beaohriebenen  Veraoehen  gedient  halte,  in 
akh  selbst  gescbtossen;  die  Magnelnadet  wurde  durdi  eine  Icvif* 
tigere  ersetatyili»  aus  neun  parallelepipediaGhen  MagneMSben 
bestMd,  jeder  90"»  lang  und  9<»»  breit  und  dick,- weleho  mit 
parallel  gerichteten  Auen»  und  durch  6f"^  weite  Zwisdienrämne 
von  einander  geaehieden,'«i  einem  festeir Systeme  verbanden 
waren.  Es  wurde  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  imd  das 
logarithikiische  Decretlient  ihrer  Sebwingungsbogen  bei  geschles- 
senem  und  bei  geöflhetem  Midtiplicaior  beobachtet;  ferner  witfde 
der  asagnetische  Zustand  der  Nadel  nach  der  von  Gauss  in  sei- 
ner Intcnsitas  vis  . . «  angegebeneif  Methode  bestimmt»  indem  man 
eine  Boussoie  möglichst  nahe  an  der  Stelle  aufstellte,  an  der 
die  schwingende  Nadel  sich  befunden  hatte,  und  die  Ablenkun- 
gen beobachtete,  die  diese  bei  jener  hervorbrachte,  wenn  sie  aus 
verschiedenen  Entfernungen  auf  sie  wirkte.  Hierbei  wurde  die 
Voraussetzung  gemacht,  dafs  es  erhiid>t  wäre,  die  magnetischen 
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Plasfligk9iteti<'4ier  Nadel  riDtw^'^punkiencenetDlrivi  %n  denken. 
Ans  dies^fr  Versneh«!!.  ^gob '  sieh  der  WidansiaBd  dea  Multipli- 
o«lerdvahlee<weiui  l^VilMieler  s^  1  und  i. Sekunde  »  |) 

'Bei  ether  «ndeni' Vereuchsreiliey  bei  der  die  bei  der  feUien  ge- 

bratföhtof  Magnetnadel  durch  einen  besöndert  kräftigen  natürlichen 

Mägnel  VOft  nar  24^*"  Länge  ersetzt  ivar,  ergab  sich  derselbe 

"WM^rstHiid  ■•  •    ''   -" 
•  .   r  •     -  ,    .,  .l:=49p0•la^ 

UtD^die  UeboreinsüaniuBg  der  aaob  den  beiden  biescbriebenen 
Metboden  gerwennenen  Resultate  sii  prüfen,  und  mit  Hälfe  dieser 

'die  Widerstände  anderer  Drähte  nach  absohitem  Maabe  sU  finden» 
hat  Hr.  Webbs  eine  neue  Methode  znr  Vergleichung  sweier 
Widerstände  benutcL  Statt  der  Ströme  einer  Hydroketle  hat  er 
mementane,  durch  die  Bewegung  eines  Magnets  inducirte  Ströme 
angewendet»  um  die  Unsicherheiten  ku  vermeiden,  die  in  der  Po* 
larisation  imd  in  der  durch  dauernde  Ströme  hervorgebrachten 
Temperaturerhöhung  ihren  Grund  haben.  Der  Elektromotor  hatte 
die  folgende  Einrichtung.  Zwei  cylindrisehe  Magnetsläbe  von 
300"**  Länge  und  15"*«  Dicke  waren  in  einer  hölsernen  Röhre 

,  so  befestigly  dals  sie  einander  die  Nordenden  aukehrten,  jedoch 
durch  einmi;  150"^  weiten  Zrwisehenraum  von  einander  getrennt 
waren.  Die  böheme  Röhre  konnte  durch  einen  mit  dem  Fube 
in  Bewegung  au  setsenden  Hebelapparat  eenkrecht  gehoben  und 
wieder  gesenkt  und  durch  die  Höhlung  einer  inductorroiie  hin- 
und  hergeschoben  werden,  die  selbst  unbeweglich  auf  der  oberen 
Seite  eines  am  Fufsboden  angeschraubten  Gestells  befestigt  war. 
Die  Hoiaröhre  war  auf  beiden  Seiten  mit  überstehenden  Deckehi 
versehen,  der  Art,  dafs  der  obere  Deckel  an  die  Inductorroiie 
anstieb,  wenn  die  Röhre  so  weit  gesenkt  war,  dafs  der  Mittel- 
punkt des  oberen  Magnetstabes  in  die  Mitte  der  Induelorrolle 
gekommen  war,  und  dafs  ebenso  der  untere  Deckel  anstieb, 
wenn  die  Röhre  so  weit  gehoben  war,  dafs  der  Mittelpunkt  des 
unteren  Magnetstabes  diesen  Ort  erreicht  hatte.  Als  Galvano* 
meler  diente  ein  mit  Spiegel  versehener  Magnetstab  von  100*^ 
Länge,  der  mit  einem  MulUplicator  von  720  Windungen  und  mit 
einem  kräftigen  Dämpfer  umgeben  war.    Wird  der  Draht  der 
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In^tteüonMToUe.  tiAÜ  >  deni»  lidea-  J^lukiplicatoisv  <  umnUielbar  ^^4iriHiit  • 
Eiii6ebaliiingin4«^r£iei(Br^  verbunden^) 6«  wkd'  dietAb^stnaM* 
bei  eiAear  Inductionsfitobe,  dv  k  .kftY  eineri^  (bobotigfodsr«  Stiilaing*< 
der  Magm^täbe,  Ba-^  einem ..Aii8iahbgeaiiSiihi'er«BahttAge'4inge*'** 
trieben  >v.erdeQ»   und  dieser  AusiashlQgi.wirdi}eio<'llbB(kvfür.i)dicr> 
Intensität   des  «Stronies.  ge^äbreo,    der'.^ikn.yMaltipKeabitsiralil 
durchflo^een. hat«;  Uoii^ciiie  grßliei^eGBnattigkeit.BU  eradeBy<iBQ[|f. 
Hr.  VVjcBER  aber  der  einlachen  Beobachtung  der  Eiongaiion  ein 
System  von  Eiovigatioiisbeobachtiit^en  vor,   bei  dem  der  Nadei 
wiederholte  laductionsslöCie  .in  Augenblicken,  eriheilt  wmrdeii-^  in 
denen  sie  durch  ihre  Gleichgewichtalage  ging.    Er  benulaLe  mM 
verschiedene  Metboden ,.  die  ftIuUi|itiQatiQnflnielhode  umd 'die^Zu^.^ 
riick\v^r(ung6meihode.     Bei  der  ersteren  jwar  das.  Verfahneii  -das 
folgende^  Die  P^del  im  Galvanometer  war  Atifiaiiga  in  Rubey  und . 
ihc  Stand  wurde  beobaelUeL     Der  erste  positive  hiduelionsstofa' 
ertbeilie  darauf  der  Nadel  eine,  po^iive  Geschwindigkeit^  und  ea 
wurde  die  gi\Siste  Elongalioa  beobachtet,  die  die  Nadel  erreichte.' 
Der  zweite,  negative  InduclionsstoJs  wurde  gegeben  in  dem  Au«^ 
geilblicke»  wo  die  zurückschwingende  Nadel  den  Ruhestand  p«SH 
sirte,    und  es  wurde  der  niedrigste. Stand  beobachtet,  -  welchen 
die  Nadel  hiecaut  erreichte*    Der  dritte,  wieder  positive  jndue^ 
tionsstoüs  wurde  in  dem  Augenblicke  gegeben,  ii»o  die  wieder 
vorwärts  schwingende  Nadel   den  Ruhestand   passirte,   und    es 
wurde  nun  wieder  der  höchste  Stand,  beobachtet^   welchen  die 
Nadel  hierauf  erreichte.  .Auf  diese  Weise  wurden  die  Beobaeh« 
tung^n  in  der  Regel  bis  zum  zwölften  Inductionsstola  forigesetat, 
und  zuletzt,  als  die  Nadel  wieder  zur  Ruhe  gekommen  war^  ihr 
Stand  nochmals  bemerkt    Die  beobachteten  Elongationen  w ucb^ 
sen  am  Anfange  schnell,   näherten  sich  aber  bald  einem  Gränz- 
werthe  in   Folge   des,   mit  der  Schwingungsweile   wachsenden, 
Einflusfl^es  des  Dämpfers«   .  Diesem   Gräiizwerthe,    der  aus  den 
Beobachtungen  mit  Hülfe  des  aus  einer  besonderen  Versnchareilie 
ermittelten  logarithmischen  Decrements  der  Schwingungsbögen 
berechnet  werden  konnte,  und  der  mit  g  bezeichnet  werden  möge, 
ist  die  Intensität  des  Stromes,  der  den  Multiplicator  bei  jedem 
Inductionsstofse  durchQors,  proportional;  doch  hängt  der  Factor, 
mit  dem  jener  zu  multipliciren  ist,  um  diese  zu  geben,  von  dem 


Widerfilandt  «dM^.SirUi^fauiig^  vMfi'der"der.M«ltipl]oator  amm 
Tli(lfl(Maauid)i^i>  noch  iMofem  abf  •  aU  die  DiifnpftKig'ife»  «Mnl* 
til^lkaiMrsl  datdi  ^eseiii  Widersteiid » bedingt  i^iMDiaiel  Methode, 
die'  Jnten^UU'ieihes  Iiidactiott8slräan&  zu  messeB,  .empfielidt  Herr 
WsBEHibei  i8oh\viacher7iDäippfüi^;)jbei  starker  Daa^liKg' hält -er 
diai(Meiikfedcl(|läriZurJkkweriung' fv 

gfgAbfOi'isfe^  :Bei  jdieaef.MeAbodfiJäfistflum  auf  di&.Nadd, nadi«- 
dem  tie.^iaiBewcgung  gesetzt  ist^  in  einem  Aagenhlicke,  .in  dem 
sie  ihre  Gleichgewichtslage  passjtt,  einen  Inductionsstofs  wirken, 
dfjr  ßie  naeh  der.Seita^  toD)  der  sie  kommt,  «urückwirft^  beob- • 
acblet  die. Eilongation,  zu  der  aie  gelangt^  litfst  8ie.ixinjuiige$u>#t 
eJne^ScbwinguIlg  vdUeaiden,'  beobacktet«  die  £iongati<)n,  und  wirfi 
sie^  \^min  &e  wieder  ihre  Raheiage  passirt,  durch  einen: enlgegen« 
geeatzten  Inductidiiistafs .  wieder  nach  der  Seile,  \Mm  der  aie 
kaioml)  snröck,  beobachtet  wieder  die  Clongation,  zu  der  sie  ge*- 
langt,  läfst  sie  eine  Schwingung  voUend^^  beobachtet  die  Elen- 
galiont  und  .wirft,  wenn  sie  durch  die  Gleichgewichtslage  gebt, 
sie  durch,  einen  dem  ersten  gleichen  Inductionsstofs  zurück.  Auf. 
dieae  Waise  setzt  man. die  BeobacfalungeR'lort.  -Wenn  man  die 
eratan  Beobachtungen  aus  der  Berechnung  der  Resultate  fort^ 
lälst,  ao  ist  es  gleichgültig,  auf  welche  Weise  die  .Nadel-  ur-i 
spriinglicb  in  Bewegung  gesetat  ist,  da  der  Einflufs  ^deitselben 
durch  die  Dämpfung  schnell  verschwindet.  Man.  sieht  dann,  dafs 
die  correspondirenden  Beobachtungen,  nämlich  dieerste^  fünfle, 
neuftte..i,  die  zweite,  sechste,  zehnte ...,-  die  driltej  sidbMe, 
elfte «..,  die  vierte^  achte,  zwölfte ...,  sich  sehr  schnell  vier  C^ttnft« 
wertben .  nähern.  Bezeichnet  man  den  Unterschied  des  ersten 
und  dritien  Gränzwerthes  mit  A,   den  Unteraebied  des  aweiten 

und  vierten  mit  a,  so  ist  -r-  dem  VerhäUnifs  zweier  auf  einander 

folgenden  Schwingui^bSgen  gleich y  also,  ivenn  A  das  logaaithr 
mische  Decrement  bedeutet 

l  =  lognat-2-. 

Femer  ist  die  Geschwindigkeit  c,  welche  der  Nadel  von  jedem 
Inductionsstofs  ertheill  wird^  . ,     ,, 

0  Resaltate  1638*  p.98ff. 
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wo  T  die  Schwingungsdauier  der  Nadel  ohne  Dämpfung  bezeich- 
net Diese  Geschwindigkeit  c  ist  der'  Intensität  des  Indudiods* 
Stromes  proportional,'  und  der  Factor,  mit  dem  sie  mttiti|^ficirt 
werdeti  mufs,  um  diese  zu  geben,  ist  unabhängig  von  dem- Wi- 
derstände der  Schliefsung,  da  der  Einflufis  der  Dämpfung  durch 
die  Beobachtungen  eliminirt  ist. 

Zur  Vergleichung  der  Widerstände  zweier'  Drahle  hat  Herr 
Wbbbr  theifs  'di^  eine,  theits  die  andere  dieser  beüden  McthMcte 
in  folgender  Weise  behütet  Es  seien  a  und  ß  die  beiden  Dichte; 
dann  verband  er  den  Inductordraht  mit  dem  Multiplicatordrabt 
zu  einer  Schliefsung,  und  fugte  zwischen  ihre  Verbindungsstellen, 
ah  Nebenschliefsung, 

einmal  den  Draht  a, 

dann  den  Draht  ß, 

dann  die  Drähte  a  und  ß  neben  einander, 

endlich  die  Drähte  a  und  ß  hinter  einander. 
Bezeichnen  A,  jff,  (7,  D  resp.  die  Intensitäten  der  Strome,  welche 
bei  diesen  vier  Anordnungen  durch  den  Multiplicatordrabt  wäh- 
rend einlas  Inductionsstofses  fliefsen,  so  folgt  aus  den*  Gesetsen 
der  Stromtheilung,  da(s,  wenn  a  und  ß  die  Widerstände  der 
gleichnamigen  Drähte  bezeichnen, 

A  AB—A€ 

a   ~  AB  —  ßC 
und 

ßl  _  AB— BD 

a»   ~  AB— AU' 

Bei  Anwendung  der  Zuriickwerfungsmethode  sind  für  A,  ü, 
Cj  D  die  entsprechenden  Werthe  der  mit  c  bezeichneten  Grobe 
zu  setzen;  Hr.  Wbbbr  weist  nach,  da(s  bei  Anwendung  der  Molti* 
plicationsmethode  für  il,  B,  (7,  D  auch  einfach  die  entffpredien- 
den  Werthe  der  mit  g  bezeichneten  Grttfse  gesetzt  werden  diir« 

fen.    Man  erhält  dadurch  zwei  Werthe  für  — ,  deren  Ueberein- 

a 

Stimmung  ein  Urtheil  über  die  Genauigkeit  der  Versuche  gewahrt 

Bei  allen  Versuchen,  die  Hr.  Wbbbr  auf  diese  WeiM  aogettellt 
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hal,  hat  er  die  Drähle  a  uikI  ß  m  gewählt,  dafs  ihre  Wider- 
slände nahe  gleich  waren. 

.  lUifi  die.W^rjrtinde  dar  Oräbtet  di^  er  QAch  absolutem 
Mfta&i? :  gemessevL  hatie,  zu  vergleichen ,  verfuhr,  er  .folgender- 
nmf^n».,  Qßr  .Wider^^nd  des  Erdindui^tors  seiAi  der  Wider- 
atipod  ;4es  ^ei  i^fi,  a|)sa|uteii  l^essungen  benutxtcin  MuttipUcnlors 
4»>  der.  Wjdersi^aod  der  VerbUidun^Bdräht^  (7;  dureb  jene  Mea- 
aungen  war  A+B-\'C  und  A  gefundeij;  wagr()eu,  Uiu  An^dB^ 
deren  Verbällnirs  ungefähr  dßs  von  7 : 1  war»  i^u  vergleicheni 
wurden; drei  neue  Dri^lil^,  von  ^^^  Widersländen  0,6^0  ui. Hülfe 
i^fitm^  die  >ßQ  gewählt  w^reUj»  dafs  die  V^rbälUiiise 

'■   '  '  ■    ^  &      "  ß       .     :  4 

T'       .4?  +  c'        Ä  +  6  +  c'        ß^afb+e 
nicht  viel  von  1  verschiedene  Werthe  halten;  4ieae  Verhältniaae 

wurden  bestimmt ,  und  aus  ihnen  -^  berechnet.  Um  hieraus 
— '    /*"  ■  ermitteln  au  können^   war  nur  noch  eme  ungefähre 

o 

Kenntnifs  von  C  nöthig»  da  dieses  nur  ktein  war;  es  genügte  ^ 

aus  der  Bemerkaiig  au  berechnen,  dals  der  Querschnitt  des  Drah* 
tes  C  dreimal  ao  grofs  als  der  des  Drahtes  Bf  die  Länge  jenes 
yV  der  Länge  dieses  war,  und  beide  Drähte  aus  gleichem  Metnü 
bestanden.    So  ergab  sich 

i±^=  1,138. 
A 

Berechnet  man  hieraus  und  aus  dem  für  A-\'B'\'C  gefundenen 
absoluten  Werthe  den  absoluten  >yerth  von  A,  so  ergiebt  sidi 
dieser  9  wenn  wieder  Millimeter  und  Secunde  als  Einheiten  fest* 
gesetat  werden, 

=  1903. 10^ 

was  mit  den  beiden  direct  gefundenen  Zahlen«  1898  «10®  und 
1900 -10^  sehr  nahe  übereinstimmt. 

Im  Jahre  1848  hatte  Jacobi  in  Petersburg  einen  Widerstands* 
etalon,  der  aus  anem  Kupferdrahte  von  2&  englisch  Länge  und 
0^^02625  Dicke  besteht,  verschiedenen  Physikern  mitgetheilt,  und 
sie  aufgefordert,  ihre  Widerstandsmesser  mit  demselben  «u  ver- 
gleichen.   Hr.  Winii  hat  den  Widerstand  dieses  Etalons,  der 
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mit  J  he*9idi»elwtf4ea  möge,  naefa  abs^Mem  Müafse  «bestimmt; 
indem  er  denselben  mil  Hinzuziehung  eiiiea  HüifadiuhU  mifr'e 
verglich  y  dessen  Werth  aus  den  früheren  Versuchen  schon  be- 
kannt war;  es  ergab  sich 

Secande 

Diese  Angabe,  so  wie  die  früheren^  bezieht  sich  auf  dieTempe- 
ratttr  von  20^  R.  des  Kupferdrahtes. 

Der  luspector  Leyscr  in  Leipzig  hat  eine  Anzahl  Cöpieen  des 
jAt;oBi'iiehen  Etalons  dargestellt,  deren  Widerstand  nach  genauer 
von  QuiNTüß  IciLius  ausgeführter  Prüfung  sowohl  in  Theilen  des 
JACosfschen  als  des  absoluten  Maafses  angegeben  ist/ 

Der  Berichterstatter  hat  in  seiner  Abhandlung  „B^^^in^- 
mung  der  Conslanten,  von  welcher  die  Intensität  inducirter 
elektrischer  Ströme  abhängt'*'),  ein  Resultat  erhalten,  welches 
mit  dem  des  Km.  Weber  vergleichlich,  und  von  diesem  ver- 
glichen worden  ist.  Das  Resultat  des  Berichterstalterä,  dcis  aus 
Versuchen  über  Voltäinduction  hergeleitet  ist,  war:  Es  ist  die 
Constante  e  (nach  der  .Bezeichnung  von  Neumann)  =  l^  wenn 
man  als  Einheit  der,  Geschwindigkeit  die  Geschwindigkeit  von 
1000  Fufs' in  der  Secunde,  als  Einheit  des  Widerstandes  den 
Wi'dersland  eines  Kupferdrahtes  von  einer  Quadratiinie  Querschnitt 
und  0,434  Zoll  Länge  anniinnit.  Der  Definition  von  s,  die 
Neumann  gegeben  hat,  liegt  eine  Einheit  der  Slromintensität  zu 
Grunde,  und  zwar  die  des  elektrodynamischen  Maafssystemesi 
setzt  man  e  =  1 ,  so  setzt  man  dadurch  eine  Einheit  für  die 
,  elektromotorische  Kraft  fest,  und  zwar  auch  die  Einheit  des 
WsBBR'schen  elektrodynamischen  Maafssyslenies;  es  folgt  daraus, 
dafs  die  vom  Berichterstatter  bezeichnete  Einheit  des  Widerstan- 
des mit  der  Widerstandseinheit  des  elektrodynamischen  Maafs- 
systemes'  übereinstimmen,  also  doppelt  so  grofs  sein  mufs^  als 
diejenige,  in  welcher  Hr.  Weber  den  Widersland  des  JACOBrschen 
Etalons  ausgedruckt  hat.  Berechnet  man  aus  dem  Resultate  des 
Berichtierstalters  und  den  von  Jacobi  angegebenen  Dimensionen 
seines  Drahtes  den  Widerstand  dieses  nach  elektromagnetischem 
Maafse,  also  J,  indem  man  die  LeitungsPähigkeit  des  JAcoBrschen 

*)  Poeo.  Arn»,  LXXVl.  412;  Berl.  Ber.  J84<K  p.aoo*. 
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Oi;i^«».  -UEifl .  4f»  mV«»»?  6«riefatefstattef,  bewitoten  uls^gkich  vor- 

Seciiode 
Die  Abweichung  dieses  Werthes  von  dem  von  Hrn.  Weber  ge- 
fundenen ist  so  gering,  dafs  sie  sich  genügend  aus  einer  Ver- 
schiedenheit der  I^itungftfähigkeiten  beider  Drähte  würde  erklä* 
ren  lassen,  wenn  diese  nicht  einer  dicecten  Vergleichung  "waren 
unterworfen,  worden.  Eine  solche  hat  Hr»  Wabbr  vorgenoarmen, 
nachdem  ihm  der  Bericbterslalter  seinen  Drabi  übersandi  hatte. 
Hn  Weber  fand,  dafs  ein  Stück  dieses  Drahtes^  der  einen  Quer- 
schnitt von  0,4061  Quadratlinien  preufsisch  halte,  von  13,573 
Zoll  preufs.  Länge,  einen  Widersland  besnfs,  der 

J 

106 
war;  berechnet  man  hieraus  und  aus  den  Versuchen  des  Bericht- 
erstatters den  Werlh  von  J,  so  findet  man 

J  =  5I2.10^  MUUmeter^ 
Secunde 
Diese  Zahl  ist  etwa  um  |  kleiner,  als  die  von  Hrn.  Wbwr  ge- 
fundene. Dieser  Unterschied  beruht  ohne  Zweifel  zum  Theil  in 
der  vom  Berichterstalter  angewandten  Methode,  die  nicht  geeignet 
war,  eine  grofse  Genauigkeit  des  Resultats  zu  gewähren;  zum 
Theil  aber  ist  sie  wohl  auch  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dafa 
bei  den  Versuchen  des  Berichterstatters  die  Temperatur,  die  er 
in  seiner  Abhandlung  nicht  angegeben  hat,  wenige  Grade  über 
dem  Nullpunkte  war,  während  die  Angabe  von  Hrn.  Weber  sich 
auf  die  Temperatur  von  20°  R.  bezieht. 

Bei  Gelegenheit  der  besprochenen  Vergleichung  giebl  Herr 
Weber  die  specifischen  Widerstände  verschiedener  Kupfer- 
drähte an,  die  er  untersucht  hat;  unter  dem  specifischen  Wider- 
stände eines  Drahtes  versteht  er  den  Widerstand  der  Längenir 
einheit  bei  der  Einheit  der  Masse;  die  specifischen  Widerstände 
▼OD  Jacobi's  Draht,  Kirchhoff's  Draht,  Weber^s  Draht,  eines 
Drahtes  von  galvanoplastisch  niedergeschlagenem  Kupfer  ergaben 
sich  resp.  2310000,  1916000,  1865600,  1684000,  wobei  Milli- 
meter, Milligramme,  Secundte  als  Einheiten  gesetzt,  und  der  Wi* 
derstand  nach  elektromagnetiscbem  Maafee  gemessen  ist. 
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Ist  eine  StrooiHitenftitSty  ein  Wi^maiid  oder  ^eifle  elekIroN 
motorische  Kraft  nach  elektrömagneitschem  o^^  dektnodynaoiH 
sdwm  Maafse  gemeiden,  so  löniite  4er  giefttodene  Wjerth*a«f 
allgemeiDes  elekimches  Maafii  zurückgeföhrL  werden,  wenn  dio 
ohen  mit  c  beserchnele  relative  Ocffehwindigkeit  bekannt  wSre^. 
bei  der  Bwei  elektrische  Massen  keine  Wirkung  auf  einander  au»?. 
Qberi.  Hr.  WeBBtt  deutet  an,  wie  diese  dorch  Vergleidiung 
elektroskopischer  un<|  galvanometrischer  Messungen  bestuoitit 
werden  ktone*  Die  Möglichkeit  dieser  Bestimmung  benibl  auf: 
der,  aus  dem  allgemeinen  elektrischen  Grundgesetze  hergeleiteten- 
Theorie  der  galvanischen  Kette.  Hr.  Wsbbr  zeigt,  dofs  dio 
OflM'sche  Theorie  der  galvanischen  Kette,  trotz,  der  Richtigkjeil 
und  praktischen  Bedeutung  ihrer  Resultate,  eine  unhaltbare  ist, 
da  sie  im  Widerspruche  mit  dem  elektrischen  Grundgesetze  steht, 
und  stellt  eine  andere  Theorie  an  die  Stelle,  die  in  ihren  Grund« 
lagen  übereinstimmt  mit  derjenigen,  welche  der  Beriehteratatter 
entwickelt  hat. ')  Es  ist  nach  dieser  Theorie  möglich,  den  Werth> 
der  elektromotorischen  Kraft  einer  Kette  durch  elektroskopiaclie 
Messungen  nach  allgemeinem  elektrischen  Maa&e  auagedrikkion 
erhalten;  mifet  man  am  Galvanometer  die  elektromotoriftche  Kraft 
derselben  Kette-  nach  elektromagnetischem  oder  elektrodynaau«' 
schem  Maafse^  so  erhält  man  durch  Vergleicbung  beider  Measun«- 
gen  jene  Grüine  ü.  ••• 

'  Das  Omi'sclie  Gesetz  bezieht  «ibh  nur  auf  den  Fall,  dala 
der  Strom  einer  Kette  staliotMir  geworden  ist;  in  einem,  fireÜek 
knrten,  Zeiträume,  der  auf  den  Sehlub  der  Kette  fblgt,  hmm 
dieser  slationiure  Zustand  noch  nicht  eingetreten  sein;  über  den 
Vorgang  in  der  Kette  während  dieses  ZeitrauoM  läist  sieh  vor* 
l&ifig  etwas  Sicheres  nicht  angeben;  aber  von  einer  gewissen 
Hypothese  ausgehend  gelangt  Hr.  Wsbbr  auch  in  Beziehmig  9mi 
diesen  Vorgang  zu  einem  Resultate,  dessen  experimentelle  Pro« 
fung  denkbar  ist.  Die  Hypothese  ist  die,  dafs  der  Strom  einer 
Kette,  die  geschlossen  wird,  von  derjenigen  Stelle,  wo  der  ScMois 
Yorgenommen  wird,  nach  beiden  Seiten  hin  in  der  Weise  fort» 
sehreitet,  dafs  an  ii^^end  einer  Stelle  der  Leitung  der  Strom  nichl 

')  PooO.  Ann.  LX&VIIL  506*;  Derl.  Der  1849.  p.267\ 


attmäiig  wachst^  >  sondern  plöUlich  diejenige  ^Stärke  evkngt,  die 
ifam  bei  4ein  stationären  Zustande  «ikommt;  so  dafs  es  in  jedem 
^ngenUidEe  auf  jeder  Seite  d^  Schliefstingsaielle  einett  Quer<- 
fchnilt  der  Leitung  giebt»  welcher  denjenigen  Theil  der  Leitung^ 
in  dem  nach  gar  kein  Strom  vorhanden  ist»  trennt  von  demjeni- 
genv  int 'weiehem  der  Slvom  in  voller  Starke 'Sohon>  entwickelt 
ist  Die  Xieschwindagkeit»  mit  der  einer  dieser  Querschnitte  fort- 
adirdtet,  ist  die  Geichwindigkeil  »der  SironverbreBmg.  Diese 
Geschwindigkeit  lätst  sieh  durch  die  folgende  Erwägung  theore^ 
tiedb^hestimmen.  Es  werde  der  Einfachheit  wegen  angenommen» 
dafs  vor  dem  Scbiusse  der  Kette  keine  freie  Elektridlät  in  der 
Leitung  vorhanden  sei;  nach  dem  Eintritte  des  stationären  Zu- 
slandea  ist  überall  auf  der  Oberfläche  der  Leiter  solche  enge* 
häuft;  die  Kräfte,  welche  von  dieser  ausgehen,  sind  es^  weiche 
dam»  die /Strömung  an  jeder  Stelle  ceüstant  erhalten.  Die  Ver- 
thettoBg  diesa*  freien  Elektricitat  zu  finden,  Jst  nur  eine  Aufjgabe 
dier  Mathematik,  und  Hr.  Wbbbr  teigig  wie»  man  diese  näherangs* 
wtiee  nir  den  Fall  linearer  Leiter  immer  lösen  könne*.  Wäh- 
rand^nun  der  Strom  von  einem  Querschnitte  bis  i^u  einem  awei* 
ten  fortschreitet,  nmla  auf  der  Oberfläche  des.  «wischen,  beidm 
liegende»  SttidLes  der  Leitung  so^Tiel  Elekisiaitäti  eich  ansam^ 
mein,  als  diesem  Stücke  beim  statienären  Zustande Miikommi; 
diese  Elektricitat  wird  durch  den  Strom  selbst  herhaigDfubct,  aie 
ist  gleiehiderjeni^n  ElektridtätBoieBge^  welcher lia  nkm  heirach- 
t#ten  ZeitraMme  durch  den  ersten  Quersehnilt  gegangen«  iat^  & 
ergiebt  aich  durch  diese  Betrachtung  ein  Ausdruek  iär  die  G^ 
8chwio<ygkeit  der  Siromvei'breitung,  welcher  Von^  jener  Groiae  ,e 
abhängt;  derselbe  »eigt,  dals  die  Geschwindigkeit  an  verschiede» 
neu  Stellen  der  Kette  verschieden»,  und. awar  umgekehrt  proper« 
tional  mit  dem  Widerstände  desjenigen  TheUes  der.Leibing  ial^ 
durdi  welchen  der  Strom  sich. bereits  fortgepflsnat  hat» 

Von  der  Geschwindigkeit  der  Strom  Verbreitung  ist  ^ie  Ge- 
schwindigkeit des  Stromes,  d.h.  dia  Geaehwindigkeit,  mitder.die 
filektrieitätstlmkhen  sich  bewegen,  wohl  su  untevscheideA.  Ueber 
4iese  weils  man  gar  nicht«;  ihre  Bestimmung,  sobeitert  -veiriiq;- 
lieh  an  der  gänzlichen  Unkenntnifs  derjenigen  Masse  positiver 
oder  negativer  Elektricitat,  die  in  einem  der  Längeneifibeit  gleichen 
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Stücke  des  Leiters  enthalten  ist.  Bezeichnet  e  diese  Masse,  n  die 
Geschwindigkeit  des  Stromes,  so  ist  en  gleich  der  nach  allge- 
meinem elektrischen  Maafse  gemessenen  Stromintensität;  die  Mög- 
lichkeit, über  die  Werthe  von  e  und  h  einsein  Atiskunft  zu  ei;r 
halten,  würde,  wie  es  scheint,  darauf  beruhen,  dafs  der  Wider- 
stand eines  Leiters,  welcher  bisher  nur  aus  seinen  Wirkungen 
definirt  worden  ist,  auch  aus  seinen  Ursachen  näher  definirt 
werden  könnte.  Auch  in  Beziehung  auf  diese  stellt  Hr.  Wbbbk 
einige  Erörterungen  an.  Der  Widersland  wirkt  den  elektromo- 
torischen Kräften  im  Strome  entgegen,  und  macht,  dafs  trotz  der 
Fortdauer  dieser  Kräfle  eine  Beschleunigung  der  Elektricitats- 
theiichen  nicht  stattfindet;  er  mufs  daher  in  Kräften  beruhen,  die 
auf  die  Elektricitäten  ausgeübt  werden.  Diese  Kräfle  können 
herrühren  von  den  Elektricitäten  selbst,  oder  von  den  pondera- 
beln  Theilen  der  Leiter.  Offenbar  ist  die  erstere  Annahme  die 
einfachere;  Hr.  Wbbbr  zeigt,  dafs  bei  dieser  Annahme  der  Wi- 
derstand sich  erklären  läfst  durch  die  Anziehungskräfte,  die  nach 
dem  elektrischen  Grundgesetze  die  entgegengesetzten  Elektrici- 
täten auf  einander  ausüben.  Denkt  man  sich  in  einem  Leiter 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten  durch  elektromotorische  Kräfte 
nach  .entgegengesetzten  Richtungen  in  Bewegung  gesetzt,  und 
nimmt  man  an,  dafs  diese  Kräfte  plötzlich  aufhören,  so  werden 
swei  Theilchen  entgegengesetzter  Elektricitat,  die  einander  zu- 
nächst liegen,  sich  um  einander  bewegen  nach  Gesetzen,  die  den 
KEPLBR'schen  Gesetzen  analog  sind;  jedem  Fluidum  für  sich, ist 
bei  seiner  Bewegung  Beharrung  zuzuschreiben,  beiden  Fluidis 
zusammen  kommt  aber  bei  ihrer  Bewegung  im  Doppelstrome 
keine  Beharrung  zu.  Der  verschiedene  Widerstand  verechiedener 
Leiter  würde  nach  dieser  Vorstellung  von  einer  verschiedenen 
Dichtigkeit  der  Elektricitäten  in  ihnen  herrühren. 

Schliefslich  hebt  Hr.  Webbr  den  scheinbaren  Widerspruch, 
welcher  zwischen  seiner  Theorie  der  Induction  und  der  von 
Nbuhann  aufgestellten  bestanden  hatte  für  diejenigen  Fälle,  in 
denen  in  der  Bahn  des  inducirenden  Stromes  Gleitstellen  vor» 
kommen^).     Er  zeigt,   dafe  nach  seiner  Theorie  die  plötzliche 

»)  Bert.  Ber.  1847.  p.459\ 
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Aeifdercmg  der  Bewc^irtig»  die  die  Elektrieiiäl&lheHehen  erleiden» 
welehef  aUs  dem  einen  der  in  der  Gleitstefie  in  BeHüfhmng^  ste- 
henden Lditersliieke  in  das  «ndere  iibergehen,  Weisentli^h  cur  hi- 
düdron  beüt^gt;  und  dafs,  wenn  hian  die  hferdareh  indoeirte 
deklromoloriseiie  Kraft  hinKufägt  ku  deijenigeHy  welche  durch 
'^te'Bewegung  der  bewegten  Slromelemente  und  durch  das  Ent- 
fileh^  de»  Stroniea  in  den  neu  eingeführten  Bahn^enienten  her- 
Vdr^bracht  wird,  man  einen  Aosdrack  erhält  für  die -^gesammle 
indiiüi^te  elektromotorische  Kraft, -welcher  übereinstimmt  nlit  dem 
Ms  Nbumann's  Theorem  hergeleilelen.  Dieser  Ausdruck  ist 
sbhon^'von  Nbumamn  durch-  Versuche  geprüft;  die  Versuche, 
durefc  4ik  dieses  geschehen  ist,  hat  Hr.  V^bbbr  sowohl  in  der- 
tseiben,  nie  in  etwas  abgeänderter  F^rm  wiederholt,  und  das 
NBUM«Aitic*sch6  Resultat  bestätigt  gefunden. 


\V.  TüOMSON.     Anwendung   des    Princips   vora   mechanischen 
Kffect  zur  Bestimmung  von  elektromolorischen  Kräften  und 
,    galvaiM§(:hen  Widerständen  nach  absolutem  Maafse. 

Bs  ist  von  Hra  Thomson'),  und  sekon  früher  Ton  Habit- 
«OETj»*)  gezeigt  worden,  dafs  die  Gesetxe  der  Induction  eleklit- 
«oher  Ströme  sich  ableiten  lassen  aus  dem  Principe  des  mecha- 
nischen Effects,  oder,  wie  HEi.Hiii(M.Tz  es  nennt,  dem  Principe 
4er  Erhaltung  der  Kraft,  wenn  man  das  von  Lenz  und  Joclb 
entdecUe  Gesets  der  VVärmeerregimg  elektrischer  Ströme  zu 
Hülfe  zieht;  nan  luimi  nach  diesem  Principe  aus  dem  meeha- 
nischoi  Aequivaient  <der  Wärmeeinheit  die  Intensität  des  Stromes, 
<ler  imter  gegebenen  Verhältnissen  in  einem  Leiter  inducirt  .wird, 
berechnen,  sobald  die  Wärmemenge  bekannt  ist,  die  ein  Strom 
von  gegebener  Iniensität'in  einer  gewissen  Zeit  in  > -diesem  Leiter 
entwickelt  Webbr  hat  gezeigt,  wie  man  den  Widerstand 
eines  Leiters  nach  absolutem  (elektromagnetischem)  Maafse  finden 
kann,  indem  man  die  Intensität : des  Stromes' beobachtet,  derin 
demselben    unter-  bestimmten    Bedingungen   inducirt   wird;  "mit 

«)  Berl.  Ber.  1849.  p.  308*. 

'J  Berl.  Ber.  1847.  p.244'.  .  ^     ^ 
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Hülfe  des  genannten  Princips  ist  es  daher  auch  möglich  den 
Widersland  eines  Leiters  nach  demselben  Maafse  au  finden,  indem 
.man  die  Wärmemenge  beobachtet,  die  in  ihm  durch  einen  Strom 
von  gemessener  Intensität  in  einer  gewissen  Zeit  entwickelt  wird. 
Hr.  Thomson  zeigt,  dafs  der  Widerstand  eines  Leiters  nach  elektro- 
magnetischem Maafse  gleich  ist  dem  Producte  aus  der  Wärme- 
menge, die  in  ihm  in  der  Einheit  der  Zeit  durch  die  Einheit  des 
Stromes  erregt  wird,  in  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme- 
einheit. Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  hat  derselbe  den  Widerstand 
emeä  Silberdrahtes  und  eines,  in  einer  Glasröhre  befindlichen 
Quecksilberfadens,  mit  denen  Joule  Versuche  über  die  Wärme- 
entwickelung angestellt  hatte,  berechnet,  und  daraus  den  sped- 
fischen  Widerstand  des  Silbers  und  Quecksilbers  hergeleitet.  Er 
giebt  den  specifischen  Widerstand  bezogen  auf  die  Einheit  des 
Volumens,  d.  h.  den  Widerstand  der  Einheit  der  Länge  bei  der 
Einheit  des  Volumens,  und  den  specifischen  Widerstand  bezogen 
auf  die  Einheit  der  Masse,  d.  h.  den  Widerstand  der  Einheit  der 
Länge  bei  der  Einheit  der  Masse,  an.  Der  letztere  stimmt  über- 
ein mit  dem,  was  Weber  schlechthin  den  specifischen  Wider- 
stand nennt  Bei  Zugrundelegung  des  englischen  Fufses,  der 
Masse  eines  Giains  und  der  Secunde  als  Einheiten  der  Länge, 
der  Masse  und  der  Zeit,  ist  der  specifische  Widerstand,  bexogen 
auf  die  Einheit  des  Volumens,  bei  Silber  1,903,  bei  Quecksilber 
119,1;  der  specifische  Widerstand,  bezogen  auf  die  Einheit  der 
Masse,  bei  Silber  8671000,  bei  QuecksUber  648400000.  Diese 
Zahlen  beziehen  sich  auf  eine  Temperatur  von  ungeßhr  10*  C. 
Das  mechanische  Aequivalent  der  Wärmemenge,  welche  die 
Masseneinheit  Wasser  um  PC.  erwärmt,  ist  dabei  s  44758  an- 
genommen, welcher  Werth  sich  ergiebt  aus  dem  Resultate  T<m 
Joule,  dafs  die  Wärmemenge,  die  ein  Pfund  Wasser  von  0*  auf 
1*  C.  erwärmt,  mit  1390  Fufspfund  äquivalent  ist,  wenn  man 
die  Intensität  der  Schwere  =r  32,2  setzt  Das  Verhältnifs  der 
Leitungsfähigkeiten  von  Quecksilber  und  Silber  ist  hiernach 
0,01744,  was  mit  der  Angabe  von  Bbcqubrbl  sehr  gut  stimmt, 
nach  der  dasselbe  0,01786  ist  Nach  einer  Angabe  desselben 
Physikers  ist  das  VerhältniCs  der  Leitungsfahigkeiten  von  Kupfer 
und  Silber  0,915;  berechnet  man  hieraus  und  aus  dem  specifischen 
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Widerstände  des  Silbers  den  specifischen  Widerstand  des  Kupfers, 
so  erhält  man  einen  Werth,  der  sehr  nahe  übereinstimmt  mit 
dem  specifischen  Widerstände  des  aus  galvanoplastisch  nieder- 
geschlagenem Kupfer  gebildeten  Drahtes,  den  Weber  untersucht 
hat.    (Vergl.  p.781.) 

Wenn  man  den  Widerstand  eines  Drahtes  nach  absolutem 
Maafse  kennt,  so  kann  man  die  elektromotorische  Kraft  einer 
Kette  nach  demselben  Maafse, berechnen  aus  gewissen  Versuchen, 
die  mit  dem  Drahte  und  der  Kette  angestellt  sind.  Hr.  Thomson 
giebt  Zahlen  für  die  elektromotorischen  Kräfte  der  DANiELL'schen 
und  SuBE'schen  Kette  nach  elektromagnetischem  Grundmaafse 
an,  die  aber  aus  Versuchen  ganz  anderer  Art  hergeleitet,  und 
noch  hypothetisch  sind.  Nach  dem  zu  Anfange  genannten  Prin- 
cipe mufs  die  Wärmemenge,  welche  in  einer  gewissen  Zeit  in 
einer  geschlossenen  Hydrokette  entwickelt  wird,  so  grofs  sein 
als  die  Wärmemenge,  welche  aufserhalb  der  Kette  durch  die 
chemischen  Processe  entwickelt  sein  würde,  die  in  jener  Zeit  in 
der  Kelle  stattgefunden  haben;  nur  der  Ort,  wo  die  Wärme  auf- 
tritt, ist  ein  anderer;  finden  .die  Processe  aufserhalb  der  Kette 
statt,  so  tritt  die  Wärme  in  den  Producten  derselben  auf,  in  der 
Kette  zeigt  sie  sich  in  der  ganzen  Schliefsung.  Nimmt  man  an, 
dafs  die  auftretende  Wärmemenge  in  allen  Theilen  der  Schliefsung 
(also  auch  in  den  Flüssigkeiten  der  Kette)  nach  dem  LeNz^schen 
Gesetze  sich  richtet;  so  ist  die  gesammte  Wärmemenge,  die  in 
der  Zeiteinheit  erregt  wird,  bei  Zugrundelegung  des  elektro- 
magnetischen Maafssystemes,  wenn  E  die  elektromotorische  Kraft, 
J  die  Stromintensität,  M  das  mechanische  Aequivalent  der  Wäritie«* 

einheit  bezeichnet, 

__  EJ 

^   AT  ' 

Indem  man  diese  Wärmemenge  derjenigen  gleich  setzt,  die 
durch  die  chemischen  Processe,  welche  in  der  Zeiteinheit  in  der 
Kette  stattfinden,  aufserhalb  derselben  entwickelt  worden  wäre, 
welche  Wärmemenge  durch  W  bezeichnet  werden  möge,  erhält 
man  den  Werth  der  elektromotorischen  Kraft 
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Wenn  aber  aufser  der  Wärmeentwickelung  ^  die  nach  dem 
LBNz'schen  Gesetze  sich  richtet,  an  einigen  Stellen  der  Kette 
noch  eine  andere  vorhanden  ist,  und,  wenn  in  Folge  dieser  in 
der  Zeileinheit  die  Wärmemenge  W  auftritt,  so  ist 

--—4-  If  ssz    W 

also 

E= j 

Die  chemischen  Processe,  die  in  der  DANiBLL'schen  Kette  in 
der  Zeiteinheit  bei  einem  Strome,  dessen  Intensität  =  I  ist, 
stattfinden,  sind  die  folgenden.  Es  wird  0,07284  Grain  Zink  mit 
Sauerstofi*  zu  0,09076  Grain  Zinkoxyd  vereinigt,  und  dieses  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  verbunden;  ferner  wird  0,08894  Grain 
Kupferoxyd  aus  seiner  Verbindung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
geschieden,  und  aus  ihm  die  darin  enthaltenen  0,07085  Grain 
Kupfer  von  dem  Sauerstoff  abgetrennt.  Bei  diesen  Zerlegungen 
wird  so  viel  Wärme  verbraucht,  als  bei  den  entsprechenden  Ver* 
bindungen  erregt  worden  wäre;  nach  Versuchen  von  Andrews 
sind  die  Wärmemengen,  welche  bei  den  vier  chemischen  Pro* 
cessen  entwickelt  werden 

94,77         26,88  —21,34         -42,87, 

wo  die  Wärmeeinheit  die  Wärmemenge  ist,  die  erfordert  wird 
ein  Grain  Wasser  von  0°  auf  1*C.  zu  erwärmen.  Die  ganze 
Wärmemenge  ist  daher  57,44.  Nimmt  man  an,  dafs  aufser  der 
Wärmeentwickelung  nach  dem  LENz'schen  Gesetze  keine  andere 
in 'der  Kette  stattfindet,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  elektromo* 
torische  Kraft  der  DANiBLL'schen  Kette  =  2570300.  Nach  einer 
anderen  aufgestellten  Hypothese  findet  die  Wärmeentwickelung 
l>ei  Auflösung  des  Zinkoxyds  in  der  Säure,  und  die  Wärme- 
verschluckung  bei  Abtrennung  des  Kupferoxyds  von  der  Säure 
in  der  Kette  neben  der  Wärmeentwickelung  nach  dem  Lbnz*- 
sehen  Gesetze  so  statt,  wie  sie  aufserhalb  der  Kette  vor  sich 
gehen  würde;  nach  dieser  Hypothese  ergiebt  sich  die  elektro- 
motorische Kraft  der  DANiELL'schen  Kette  =  2322500. 

In  der  SMEB'schen  Kette  (Zink  und  platinirtes  Silber  in  ver- 
dünnter  Schwefelsäure),  oder  in  irgend  einer  andern  Kette,  die 
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aus  Zink  und  einem  weniger  oxydabeln  MeUlie  in  verdännler 
.Schwefelsäure  besteht,  bringt  die  Einheit  des  Stromes  in  der 
Zeiteinheit  die  Auflösung  von  0,07284  Grain  Zink  und  die  Ab- 
trennung von  0,00224  Grain  Wasserstofif  von  seinem  Sauerstoff 
hervor;  die  Wärmemenge^  die  durch  diese  Processe  aufserhalb 
der  Kette  hervorgebracht  werden  würde,  ist 

94,77  +  26,88—75,70 
d.h.  45,95.  Die  elektromotorische  Kraft  einer  solchen  Kette 
wäre  daher,  wenn  in  der  Zelle  keine  andere  Wärmeentwickelung 
aufser  der  nach  dem  LENz'schen  Gesetae  stattfindet,  2056200, 
und,  wenn  die  der  Auflösung  des  Zinkoxyds  entsprechende 
Wärmemenge  in  der  Kette  wie  aufserhalb  derselben  auftritt, 
853190.  Die  elektromotorische  Kraft  wäre  nach  der  einen  wie 
nach  der  andern  Hypothese  unabhängig  von  Natur  und  Ober- 
flächenbeschaffenheil  des  negativen  Metalls;  da  diesem  die  Er- 
fahrung widerspricht,  so  muis  irgendwo  noch  eine  andere  Wärme- 
entwickelung stattfinden,  die  von  dem  negativen  Metall  abhängig 
isl;  es  ist  am  natürlichsten  anzunehmen,  dafs  diese  an  der  nega- 
tiven Platte  vor  sich  geht.  Hr.  Thomson  glaubt,  dafs  dieselbe 
an  platinirtem  Silber  sehr  klein,  oder  ganz  verschwindend  ist; 
um  für  verschiedene  Metalle  sie  zu  messen,  schlägt  er  vor,  einen 
und  denselben  Strom  durch  mehrere  gleichgeformte  Zersetzungs- 
zellen, die  sich  nur  durch  die  Natur  der  Elektroden  unterscheiden, 
zu  leiten,  und  die  Temperaturerhöhungen  derselben  zu  beobachten. 


J.  H.  Lanb.     Ueber  die  InductioD  eines  elektrischen  Stromes 

in  Beziehung  auf  sich  selbst,  und  die  Entladungen  von 

Maschinenelektricität. 

Hr.  Lane  stellt  eine  Hypothese  auf  in  Bezug  auf  die  elek- 
trischen Ströme,  die  durch  Intensitätsänderung  eines  Stromes 
inducirt  werden,  und  wendet  diese  an  auf  die  Induction  eines 
unendlich  langen  geraden  Stromes  in  Beziehung  auf  sich  selbst. 
Er  nimmt  an,  dafs  auf  einen  unendlich  langen  prismatischen  Lei- 
ter in  einem  Augenblicke  eine  elektromotorische  Kraft  zu  wirken 
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beginne,  die  in  allen  Qaerschnitlen  und  in  allen  PunkleD  eines 
Querschnittes  denselben  VVerth  hat;  er  denkt  sich  den  Cylinder 
in  Elemente  zerlegt,  von  denen  ein  jedes,  wie  der  ganie  Leiter, 
unendlich  lang  ist,  aber  einen  unendlich  kleinen  Querschnitt  be- 
sitzt; in  den  verschiedenen  Punkten  eines  dieser  Elemente  wird 
dann  die  Dichtigkeit  des  Stromes  in  einem  Augenblicke  dieselbe 
sein;  sie  ändert  sich  aber  mit  der  Zeit,  und  —  nach  der  Hypo- 
these des  Hrn.  Verf.  —  ist  sie  in  einem  Augenblicke  verschieden 
für  die  verschiedenen  Elemente.  Die  Stromdichtigkeit  ist  ui 
bestimmen  als  Function  der  Zeit  und  der  Gröfsen,  welche  die 
Lage  des  Elementes  angeben,  indem  man  sie  proportional  setzt 
der  Differenz  der  gegebenen  und  der  durch  die  andern  Elemente 
inducirten  elektromotorischen  Kraft;  hinzuzufügen  ist  die  Bedin- 
gung, dafs  in  dem  Augenblicke,  in  dem  die  elektromotorische  Kraft 
zu  wirken  beginnt,  die  Stromdichtigkeit  überall  ss  0  ist.  Es 
ergiebt  sich,  dafs  in  einem  auf  diesen  Augenblick  folgenden  Zdt* 
räume  die  Stromdichtigkeit  viel  gröfser  in  der  Nähe  der  Ober- 
fläche des  Drahtes  ist  als  in  seiner  Mitte.  Hr.  Lanb  scMieist 
daraus,  dafs,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  nur  eine  kurz« 
Zeit  hindurch  wirkt,  wie  es  der  Fall  ist  bei  dem  Entladunga- 
strome  einer  Batterie,  die  Elektricität  zum  grSfsten  Theile  an 
der  Oberfläche  des  Drahtes  bleibt,  und  dafs  daher  der  Wider- 
stand eines  Drahtes,  wenn  er  einen  solchen  Entladungsstrom  lei- 
tet, von  seinem  Umfange  abhängt,  während  derselbe  bei  dem 
stationären  Strome  einer  galvanischen  Kette  durch  den  Quer- 
schnitt bedingt  ist. 

Die  Hypothese,  die  zu  diesem  Schlüsse  geführt  hat,  ist  die, 
dafs  die  elektromotorische  Kraft,  die  in  dem  Elemente  eines  Lei- 
ters d^  iüducirt  wird  von  einem  Stromelemente  ds,  in  dem  die 

Intensität  mit  der  Geschwindigkeit  —  wächst,  proportional  mit 

.    , .  sin  0  cos  T  di 

dsdJ 5 _. 

r*  dt 

ist,  wo  r  die  Verbindungslinie  beider  Elemente,  0  den  Winkel 
zwischen  da  und  r,  r  den  Winkel  zwischen  dtf  und  derjenigen 
Linie  bezeicKnet,  die  senkrecht  auf  r  in  der  durch  r  und  4s  ge- 
legten Ebene  gezogen  ist« 


CiLLiaita.  791 

Diese  Hypothese  ist  aber  eine  falsche;  oach  den  von  Neu* 
MANN  und  Wbbbr  entdeckten  Inductionsgesetsien  ist  jene  elektro- 
motorische Kraft  proportional  mit 

.    . ,  cos  d* cos  d'  di 
r  dt 

wo  ff  den  Winkel  zwischen  c/«'  und  r  bedeutet.  Mit  der  Hypo- 
these fallen  alle  auf  dieselben  gebauten  Schlüsse;  denkt  man  sich 
einen  in  sich  geschlossenen  Leiter  von  beliebiger  Form,  aber 
überall  gleichem  und  gegen  die  Länge  kleinem  Querschnitte  in 
ähnlicher  Weise  in  Elemente  zerlegt  wie  Hr.  Lane  seinen  Cy- 
linder,  und  nimmt  man  an,  dafis  auf  denselben  eine  in  allen 
Punkten  gleiche  elektromotorische  Kraft  wirke,  so  folgt  aus  den 
Inductionsgesetzen,  dafs  in  einem  Augenblicke  in  allen  Elementen 
eine  gleiche  Stromdichligkeit  stattfindet. 


Cblli^ribr.     lieber  da*s  Gesetz   der  elektrodynamischen 
Wirkungen. 

Die  AupERB'sche  Theorie  der  elektrodynamischen  Wirkungen 
beruht  auf  der  Hypothese ,  dafs  zwei  Stromelemente  eine  Kraft 
auf  einander  ausüben,  die  die  Richtung  ihrer  Verbindungslinie 
hat  Es  mufs  die  Wirkung  zweier  Stromelemente  angesehen 
werden  als  hervorgehend  aus  einer  sehr  grofsen  Zahl  von  Kräf- 
ten; es  ist  denkbar,  dafs  diese  Kräfte  nicht  eine  Resultante  lie- 
fern, die  die  Riditung  der  Verbindungslinie  hat,  ja  dafs  sie  über- 
haupt keine  Resultante  haben.  Hr.  Cellbribr  hat  der  Akademie 
eme  Abhandlung  übergeben,  in  der  er,  ohne  jene  Hypothese  zu 
machen,  fiir  die  Wirkung  eines  geschlossenen  Stromes,  „der  ein- 
zigen, die  zu  beobachten  ist'',  denselben  Ausdruck  als  Ampbrb 
hergeleitet  hat;  für  die  Wirkung  zweier  Stromtheile  ergiebt  sich 
ein  von  dem  AMPERB^schen  verschiedener  Ausdruck,  der  noch 
eine  unbekannte  Function  enthält. 
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R4)MRKsnArsEN.    "Ein  neues  Gaivauometer  zur  Ergänzung  des 
OfinsTKiKSchen  Fundamenlal Versuchs,    nebst   einigen  Bemer- 
kungen über   eleklromagnelische  Richtungs-  und  Drehungs- 
verhältnisse. 

Hr.  RoMERSHAUSBN  beschreibt  ein  neues  Galvanometer;  eine 
kleine  Magnetnadel  (etwa  sechs  Linien  lang)  ist  in  ihrer  Milte  an 
dem  einen  Ende  eines  Neusilberdrahtes  rechtwinklig  gegen  den- 
selben befestigt;  dieser  Draht  ruht  mit  einer  Stahlspitze  auf  einem 
Achalhülchen,  welches  neben  einem  Multiplicator  befestigt  ist^ 
so,  dafs  der  Draht  und  die  Nadel  horizontal  sind,  und  dafs  die 
letztere  in  dem  Multiplicalor  sich  befindet,  das  zweite  Ende  des 
Neusilberdrahtes  spielt  über  einer  horizontalen  Kreistheilung,  deren 
Mittelpunkt  mit  der  Stahlspitze  zusammenfällt.  Hr.  Romershauskn 
sagt  von  seinem  Galvanometer:  »Bei  der  Kleinheit  und  besonde- 
ren Aufhängungs weise  seiner  Magnetnadel  ist  die  Einwirkung  des 
galvanischen  Stromes  auf  dieselbe  voUkommner  und  umfassender, 
daher  es  wenigstens  eben  so  empfindlich  und  weit  bequemer 
und  sicherer  zu  behandeln  ist  als  das  gewöhnliche  Galvanomeier 
mit  asiatischer  Nadel."  Trotz  dieser  Behauptung  kann  der  Be- 
richterstatter keinen  andern  Zweck  ersehen,  den  Hr.  Römers* 
HAUSEN  bei  der  Construction  seines  Apparats  verfolgt  hätte,  als 
den,  etwas  Neues  zu  erfinden,  da  ein  Nutzen  der  VorrichtUDg 
nicht  ersichtlich  ist. 

Was  die  Bemerkungen  des  Hrn.  Verfassers  ,,über  elektro- 
magnetische Richtungs-  und  Drehungsverhällnisse"  betrifft,  se 
schliefsen  sich  diese  an  die  Ansichten  an,  welche  er  in  seiner 
Schrift  „der  dynamische  Antagonismus''  auseinandergesetzt  hat, 
und  welche  schon  in  diesen  Berichten  so  vollständig  charakteri- 
sirt  sind  %  dafs  es  nicht  nöthig  ist  über  ihre  weitere  Ausführung 
ein  Wort  zu  verlieren. 

Prof.  Dr.  G.  Kirchhoff. 
')  Berl.  Ber.  J846.  p.  320^ 
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7.    Indaction  and  Magnetoelektricität. 
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C  G.  Page.     Besondere  Eigeothömlichkeit  und  auTserordent- 
liehe  Gröfse  des  secundären  Funkens. 

Hr.  Page  hat  eine  elektrische  Spirale  von  einem  Fula  im 
Durchmesser  construirt,  welche  in  Verbindung  mit  einer  gewis- 
sen galvanischen  Batterie  im  Stande  war^  aus  einer  Entfernung 
von  10  Zoll  eine  Eisenstange  von  300  Pfund  senkrecht  in  die 
Höhe  zu  heben.  Oeffnete  er  den  Strom  dieser  Spirale  in  einiger 
Entfernung  von  dem  magnetischen  Pol,  sol  erschien  ein  secundä- 
rer  Funken  von  6  bis  8  Zoll  Länge  ohne  ein  besonderes  Geräusch; 
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je  näher  die  Unterbrechung  dem  magnetischen  Pole  war,  desto 
kürzer»  breiter  und  geräuschvoller  war  der  secundäre  Funken, 
der  zuletzt  Handbreite  erreichte  und  den  Knall  einer  Pistole  her- 
vorbrachte. 


C.  G.  Page.     Ueber  die  Zeit,  welche  ein  galvanischer  Strom 

in  einem  gewundenen  Leiter  erheischt  um  sein  Maximum 

zu  erreichen,  und  ihre  Wichtigkeit  in  der  Elektromechanik. 

In  der  ziemlich  oberflächlichen  Notiz  berichtet  Hr.  Pagb, 
dals  er  durch  grofsartige  Experimente  schlagend  bewiesen  habe, 
dals  ein  galvanischer  Strom  allmälig  bis  zu  seinem  Maximum 
zunehme,  und  eben  so  allmälig  bei  der  Oe£fnung  der  Kette  ab- 
nehme. Die  Zeit,  welche  der  Strom  zur  Entwicklung  seines 
Maximums  gebrauchte,  wurde  dadurch  bestimmt,  dafs  die  Zeit 
gemessen  wurde,  welche  der  Strom  geschlossen  sein  mulste,  da- 
mit der  Oeffnungsfunken  die  gröDste  Intensität  erreichte.  Bei 
einer  kräftigen  GaovE'schen  Batterie,  welche  durch  Spiralen  von 
600  bis  3000  Fufs  geschlossen  wurde,  dauerte  die  Zu-  und  Ab- 
nahme des  Stromes  i  bis  ^  Secunde,  wenn  sich  in  den  Spiralen 
keine  Eisenstange  befand,  und  |  bis  f  Secunde,  wenn  Eisen  an- 
gewendet wurde.  Wie  die  Dauer  der  Abnahme.gemessen  wor* 
den  ist,  geht  nicht  klar  hervor;  indessen  so  viel  läfst  sich  ersehen, 
dafs  eine  Spirale  mit  einem  Eisenkerne  plötzUch  aufser  Strom- 
. Verbindung  gesetzt  wurde,  und  dann  die  Dauer  beobachtet,  nach 
welcher  die  Enden  derselben  bei  ihrer  Trennung  noch  Funken 
gaben.  Das  Experiment  ergab  ungefähr  ^  Secunde.  Mit  wie 
starken  Strömen  gerirt  wurde,  geht  aus  der  Angabe  hervor,  dals 
eine  Spirale  eine  Eisenstange  von  532  Pfund  mit  solcher  Kraft 
in  sich  hineinzog,  dafs  noch  508  Pfund  nothig  waren,  um  sie 
herauszuziehen. 
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C.  G.  Pa€E»    Ueber  die  Richtung,  weiche  der  Funken   des 

secundären  Stromes  unter  dem  Einfluß  von  Spiralen  oder 

Magneten  verfolgt. 

Hr.  Paob  sagt,  eine  genaue  Beobachtung  habe  ihm  geseigt, 
dafs  der  Funken  derselben  tangentialen  oder  rotatorischen  Wir* 
kung  unterworfen  sei  wie  der  Leiter  selbst  Der  Hr.  Verfasser 
fügt  sur  Erläuterung  eine  Figur  und  ein  Beispiel  hiniu,  allein  es 
ist  mir  nicht  gelungen,  daraus  die  Erscheinung  in  der  Allgemein- 
heit aufuHassen,  dafs  ich  es  wagen  könnte,  sie  mit  andern  Wer-* 
ten  zu  bezeichnen,  als  oben  geschehen  ist. 


E.  Warimann.     Achte  Abhandlung  über  Induction. 

In  dem  ersten  Theil  <Seser  Arbeit  giebt  Hr.  Wartmann  an, 
wie  man  die  Veränderungen  in  der  Intensität  der  verschiedensten 
galvanischen  Ströme  mit  Hülfe  eines  sehr  empfindlichen  Multi- 
plicators  mit  Doppelwindungen  und  astatischer  Nadel  wahrneh- 
men kann,  ohne  dem  Instrumente  zu  schaden;  mäfsige  Ströme 
leitet  er  ganz  vollständig  durch  die  Multiplicatorwindungen,  aber 
so,  dafs  jeder  Draht  einen  besonderen  Zweig  bildet,  und  beide 
auf  die  Magnetnadel  entgegengesetzt  wirken;  bringt  er  dann 
durch  Einschaltung  eines  Rheostaten  in  den  einen  Multiplicator- 
draht  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  40  bis  50  Grad  hervor,  so 
befindet  sich  die  Nadel  in  einer  Lage,  in  welcher  sie  die  klein« 
sten  Schwankungen  in  der  Stromintensität  angiebt'  Ist  der  zu 
beobachtende  Strom  sehr  stark,  so  spaltet  er  den  Strom  in  zwei 
Zweige,  von  denen  der  eine  das  ganze  Multiplicatorgewinde  und 
einen  Rheostat  durchströmt;  mit  Hülfe  des  letzteren  kann  der 
durch  den  Multiplicator  gehende  Stromtheil  auf  die  dem  Instru- 
mente angemessene  Gröfse  gebracht  werden.  Die  Veränderun- 
gen dieses  Stromtheils  offenbaren  sich  am  Multiplicator,  und  zei- 
gen dadurch  die  Intensitätsänderung  des  ganzen  Stroms  an. 

In  dem  zweiten  Theil  führt  Hr.  Wartmann  eine  Anzahl 
Experimente  an,  durch  welche  er  festzustellen  suchte,  ob  eine 
magnetische   oder    diamagnetische   Erregung    einen  Körper  zu 
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einem  bessern  oder  schlechtem  Elektridtätsleiier  macht  Er 
hat  sowohl  magnetische  als  diamagnelische,  sowohl  flussige 
als  feste  Körper  der  Induction  eines  starken  Elektromagneten 
ausgesetzt,  und  zwar  sowohl  in  axialer  als  auch  in  äquatorialer 
Richtung!  und  sie  dabei  von  einem  galvanischen  Strom  durch- 
fliefsen  lassen,  aber  nie  eine  Veränderung  in  ihrer  eleklrischen 
Leitungsfähigkeit  wahrgenommen.  Eben  so  wenig  zeigten  Kör- 
per, auf  deren  optisches  Verhalten  der  Magnetismus  einen  enl- 
schiedenen  Einflufs  hat,  unter  der  Wirkung  eines  Elektromagneten 
irgend  eine  Aenderung  in  ihrem  elektrischen  Leitungsvermögen. 


E.  Vbrdbt.     Untersuchungen   über  die  Induclionserscheinuo- 
gen  in  Folge  der  Bewegung  magnetischer  und  nichtmagne- 

tischer  Metalle. 

Brboubt  hat  an  diamagnetischen  Metallen  inducirende  Kräfte 
gefunden,  wodurch  jene  sich  von  den  magnetischen  Metallen  nicht 
unterscheiden ').  W.  Wbbbr  ')  aber  hat  am  Wismuth  eine  induci- 
rende Kraft  beobachtet,  welche  der  an  magnetischen  Körpern  ent- 
gegengesetzt wirkt,  wie  er  es  an  diamagnetischen  Körpern  vermu- 
thete,  und  wie  es  der  von  Reich  '),  Weber,  Pogoendorfp  ^)  beob- 
achteten diamagnetischen  Polarität  entspricht.  Faraday  '),  dessen 
eigene  Ansicht  vom  Diamagnetismus  durch  diese  Beobachtungen 
unterstützt  wurde,  hat  dieselben  Versuche  mit  den  äufsersten  Vor- 
sichtsraaafsregeln  wiederholt,  und  insonderheit  die  RBica^schen 
und  WRBER*schen  Beobachtungen  nicht  bestätigt  gefunden;  er  hat 
vielmehr,  indem  er  die  elektrische  inducirende  Kraft  und  die  In- 
duction durch  diamagnetische  Polarität  in  ihren  Wirkungen  zu 
trennen  wufste,  sehr  entschieden  gezeigt,  dafs  die  beobachteten 
inducirenden  Kräfte  diamagnetischer  Metalle  auf  gewöhnliche  elek- 
trische Induction  hinauskommen. 

0  Berl.  Ber.  1846.  p.516*. 
•)  PoGG.  Ann.  LXXIII.  241* ; 
»)  Poes.  Ann.  LXXIII.  60*; 
•)  Poeo.  Ann.  LXXIII.  475\  _„ 
•)  Poee.  Ann.  LXXXII.  75,  232*. 
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Hr.  Vbrdbt  hat  dieselben  Erscheinungen  zum  Gegenstand 
seiner  Untersuchungen  gemacht,  hat  sich  aber  nicht  einer  so  ein-^ 
fachen  und  übersichtlichen  Beobachtungsmethode  bedient,  sondern 
ist  im  Altgemeinen  dem  BREGUBT'schen  Experimente  gefolgt; 
er  kommt  jedoch  durch  eine  Erörterung  der  beobachteten  Er* 
ftcheinungen  zu  dem  von  Faraday  ausgesprochenen  Resultat. 

Die  Anordnung  seiner  Versuche  war  folgende.  Vor  den 
Polflächen  eines  hufeisenförmigen  Stahlmagneten,  dessen  Sehen* 
kel  mit  Drahtspiralen  umgeben  waren,  liefs  er  einen  Stab  des 
zu  untersuchenden  Metalls,  parallel  den  Polflächen,  rotiren  und 
zwar  mittelst  einer  Vorrichtung,  welche  wegen  ihrer  Symmetrie 
auf  den  Magneten  ohne  EinfluTs  war.  In  die  Schliefsung  der 
Spiralen  war  ein  Galvanometer  und  ein  an  der  Axe  des  Rota- 
tionsapparats befindlicher  Commutator  eingeschaltet,  welcher  nach 
jeder  halben  Umdrehung,  wo  der  Metallstab  mit  der  PolHnie  des 
Magnets  denselben  Winkel  machte,  den  während  einer  Drehung 
von  20^  inducirten  Strom  durch  das  Galvanometer  leitete.  Bei 
einem  andern  Commutator  betrug  dieser  Winkel  35^  Durch 
Drehung  des  Commutators  um  die  Axe  war  es  möglich,  die  an 
den  verschiedensten  Theilen  der  Kreisbewegung  inducirten  Ströme 
mit  dem  Galvanometer  zu  untersuchen;  Wird  der  Winkel,  wel* 
chen  der  rotirende  Metallslab  mit  der  Poliinie  des  Magneten  in 
irgend  einem  Zeitmoment  macht,  mit  positiv  bezeichnet,  wenn  er 
im  Zunehmen,  mit  negativ,  wenn  er  im  Abnehmen  ist,  und  wird 
der  Induclionsstrom  mit  positiv  und  negativ  unterschieden,  je  nach 
dem  er  dem  Strome  eines  Solenoids,  welches  den  Stahlmagne- 
ten vertreten  könnte,  gleich  oder  entgegengesetzt  gerichtet  ist, 
so  lassen  sich  die  beobachteten  Erscheinungen  im  Allgemeinen 
60  aussprechen.  Bei  der  Rotation  eines  Stabes  von  magnetischem 
Metalle  wurde  in  jedem  negativen  Winkel  ein  negativer,  und  in 
jedem  positiven  Winkel  ein  positiver  Strom  inducirt,  es  mochte 
der  Stahlmagnet  oder  ein  ihn  ersetzendes  Solenoid  angewendet 
werden.  Bei  der  Rotation  eines  diamagnetischen  Melallstabes 
war  der  Inductionsstrom  sowohl  in  positiven  als  negativen  Win- 
keln positiv,  und  nur  bei  dem  Uebergang  aus  negativen  Winkeln 
in  positive  zeigte  er  sich  negativ.  In  dieser  Bestimmtheit  stell- 
ten sich  die  Gränzen  zwischen  den  Stromwechseln  jedoch  nur 
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bei  geringer  Umdrehungsgeschwindigkeit  ein  (bei  5  bis  20  Um- 
drehungen in  einer  Seeunde)  und  bei  Anwendung  eines  Solenoids 
»talt  des  Stahlmagnets.  Bei  grofser  Umdrehungsgeschwindigkeit 
(20  bis  40  Umdrehungen  in  einer  Seeunde)  und  unter  Einflufs 
eines  Stahimagnets  verschoben  sich  diese  Gränzen,  was  sich  aber 
durch  den  Einflufs  der  Zeit  auf  die  Enftwicklung  des  Magnetis- 
mus und  der  Inductionsströme  erklären  liefs.  Der  Hr.  Verfasser 
erörtert  insonderheit  die  Erscheinungen  bei  diamagnetischen  Kör* 
pern  genauer,  und  zeigt,  nachdem  er  bemerkt,  dafs  hierbei  die 
Inductionsströme  mit  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  des  rott- 
renden  Metalls  wachsen,  durch  Betrachtungen,  wie  sie  Faradat 
bei  der  Erklärung  des  Rotationsmagnetismus  angewendet ,  dab 
die  gegenseitige  Wirkung  der  in  dem  rotirenden  Metalle  ent- 
stehenden elektrischen  Ströme  und  der  Spiralen  gleich  Null  ist» 
wenn  der  Metallstab  und  die  Pollinie  des  Magneten  einander 
parallel  oder  auf  einander  senkrecht  sind;  er  schliefst  aus  der 
Symmetrie  je  zweier  Stellungen  des  rotirenden  Metalls  zu  beiden 
Seiten  der  Pollinie,  in  welchen  die  gegenseitige  Wirkung  der 
Spiralen  und  der  elektrischen  Ströme  im  Metallstabe  gleich  und 
entgegengesetzt  ist,  dafs  dieselbe  während  einer  Umdrehung  we- 
nigstens ein  Maximum  und  ein  Minimum  von  gleichen  aber  ent- 
gegengesetzten Werthen  hat,  und  während  einer  ganzen  Umdre- 
hung vier  Zeichenwechsel,  die  an  den  Maximum-  und  Minimum- 
steilen  liegen,  dafs  sie  dagegen  bei  dem  Durchgang  durch  die 
Pollinie  im  steten  Abnehmen  oder  Zunehmen  ist,  so  dafs  sidi 
das  Zeichen  der  Ströme  in  den  Spiralen  hierbei  nicht  ändert 
Hiermit  stimmen  allerdings  die  oben  gegebenen  Erscheinungen 
überein,  ohne  dafs  man  diamagnetische  Polarität  zur  Erklärung 
nöthig  hat,  während  die  BRBouBT^schen  Beobachtungen  sick 
daraus  erklären,  dafs  der  angewendete  Commutator  den  Strom 
während  einer  Umdrehung  viermal  und  während  eines  gröfsem 
Drehungswinkels  schlofs;  aber  das  Resultat  ist  nach  ParadaVs 
grändlichen  Untersuchungen  kein  neues. 

Indessen  die  Erwähnung  des  Umstandes,  dafs  die  gegensei- 
tige Wirkung  der  elektrischen  Ströme  in  dem  rotirenden  Metall- 
stabe und  den  Spiralen  gleich  Null  ist,  wenn  jener  auf  der  Poi- 
Imie  senkrecht   oder   mit   derselben   parallel   ist,   und   dafs  die 
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eJektrifichw  Ströme  in  dem  Meiailstabe  in  den  bezeicIinMen  Siel* 
lungen  eben  so  wenig  auf  den  Magneten  wirken  —  erinnert  an 
die  von  Faraday^)  gemachte  Beobachtung,  dafs  ein  Kupferatab 
in  äquatorialer  oder  axialer  Stellung  swiachen  den  Polen  eines 
Elektrqmagneten  durch  Erregung  des  Magnetismus  oder  Vernich- 
tung desselben  nicht  afficirt  wurde ,  wohl  aber,  wenn  er  emen 
Winkel  mit  diesen  beiden  Stellungen  machte. 


A.  Lalleuand.     Unlersuchuogen   der  Gesetze   der  Induction 
vermittelst  der  elektrodynamischen  Torsionswage. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  schon  früher  mit  einem  ähnlichen 
Instrument  Untersuchungen  über  elektrische  Induction  durchgeführt 
und  bekannt  gemacht*),  aber  dabei  keine  Messungen  vorgenom- 
men. In  der  vorliegenden  Abhandlung  dagegen  sind  viele  Mes- 
sungen in  Bezug  auf  das  Verhällnifs  zwischen  dem  inducirenden 
Strome  und  dem  inducirten  enthalten«  Der  dazu  angewendete 
Apparat  ist  folgenden  Die  Ablenkungsnadel  einer  Torsionswage 
trägt  an  ihren  Enden  zwei  gleiche  ebene  Drahtspiralen,  die  beide 
in  der  Ebene  des  Aufhängedrahtes  und  der  Ablenkungsnadel  lie* 
gen,  und  so  zu  einem  Drahte  verbunden  sind,  dafs  der  Erd- 
magnetismus auf  die  Stellung  der  Nadel  keinen  Einfluüs  haben 
kann.  Die  freien  Enden  tauchen  senkrecht  unter  dem  Aufhän- 
gungspunkt in  zwei  getrennte  Quecksilbemäpfchen.  Ein  gleiches 
Spiralenpaar  ist  idiesen  parallel  und  fest  so  aufgestellt,  dafs,  wenn 
ein  Ende  der  festen  und  ein  Ende  der  beweglichen  Spiralen  mit 
den  Polen  einer  galvanischen  Batterie,  und  die  andern  Enden 
unter  sich  verbunden  werden,  die  Nadel  der  Torsionswage  ab« 
gestofsen  wird.  Die  Torsion,  durch  welche  die  beweglichen 
Spiralen  den  festen  bis  auf  eine  bestimmte  Entfernung  genähert 
werden,  ist  ein  Maafs  für  die  gegenseitige  Abstofsung  je  zweier 
Spiralen  und  für  das  Quadrat  der  Stromintensität  in  denselben. 
Während  nun  der  Hr.  Verfasser  durch  die  eine  Spirale  efaier 
Inductionsroüe  den  Strom  einer  constanten  Kette  intermittirend 

•)  Berl.  Ber.  J846.  p.554*. 

')  Beri.  Ber.  1848.  p.  315^  Ana.  d.  eh.  et  d.  ph.  (5)  XXII.  19. 
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hindurchleitet,   verbindet  er  die   Enden  der  andern  Spirale  mit 

der  Torsionswage,  und  mifsl  damit  die  Intensität  des  inducirten 

Stroms.     Indem   er   nun  diese   mit  der  Intensität  des  primären 

Stromes  vergleicht,  welche  mit  einer  Sinusbussole  gemessen  und 

vermittelst    einer    eingeschalteten   Kupfervitriollösung    verändert 

wurde,  findet  er  „dafs  der  Bogen,    dessen  Tangente  gleich  der 

Intensität  des  inducirenden  Stromes  ist,    mit  grofser  Genauigkeit 

die  Intensität  des  secundären  Stromes  ausdrückt'*  und  bildet  die 

empirische  Formel 

J  =  JSTlangD, 

worin  J  die  Intensität  des  inducirenden  Stroms,  D  die  des  secun- 
dären und  K  eine  Constante  ist.  Aus  den  nachfolgenden  Tabel- 
len ergiebt  sich  aber  die  Formel 

J  =  lang  ÜT-D, 
und  zwar  mit  solcher  Bestimmtheit,  dafs  letztere  für  die  richtige 
zu  halten  ist,  obwohl  nachher  noch  mehrere  Mal  in  Bezug  auf 
die  erstere  Formel  von  einem  conslanten  Verhältnifs  zwischoi 
der  Intensität  des  inducirenden  Stroms  und  der  Tangente  der 
Intensität  des  inducirten  gesprochen  wird. 

Die  GröCse  K  ist  nur  constant,  wenn  die  angewendete  gal- 
vanische Batterie  dieselbe  bleibt,  bis  auf  die  Intensitätsverände- 
rungen durch  die  eingeschaltete  Kupfervitriollösung.  Selbst  wenn 
jy  die  Intensität  eines  inducirten  Stromes  dritter  oder  vierter 
Ordnung  bezeichnet,  so  gilt  nach  den  angeführten  Beobachtungs- 
tabellen noch  die  Formel  J  =  tang  JT-D',  nur  dafs  K  für  die 
Ströme  verschiedener  Ordnung  verschiedene  Werthe  hat;  es  mu& 
ulso  D  =  K!D^  sein,  worin  Ül'  einen  constanten  Factor  bezeich- 
net. Da  nun  J  ^  tang  KD  sich  als  gültig  erweist,  während  J 
durch  Aenderung  der  eingeschalteten  Kupfervitriollösung,  also 
durch  Verlängerung  der  Schliefsung,  vermindert  wird,  dag^en 
D  =  K^iy  sich  ergiebt,  wenn  D  ohne  Verlängerung  der  Schlie- 
fsung sich  ändert,  so  ist  zu  folgern,  dafs  auch  J  s»  KD  sein 
würde,  wenn  J  ohne  Verlängerung  der  Schliefsung  geändert 
werden  könnte  (wie  bei  thermoelektrischen  Strömen). 

Versuche  über  das  Verhältnifs,  in  welchem  der  Inductionsstrom 
zunimmt,  wenn  die  auf  denselben  Theil  seines  Leitungsdrahtes 
einwirkende  Drahtlänge  der  inducirenden  Schliefsung  verdoppelt 
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wird,  ergaben  für  ein  und  dieselbe  ElektricitäUquelle  ein  constan^ 
les  Verhälinifs,  das  aber  kleiner  war  als  1 :2.  Welchen  Einflufs 
der  Querschnitt  und  das  Leitungsvermögen  des  Theils  der  indu- 
cirten  Leitung,  welcher  der  inducirenden  Wirkung  ausgesetzt  ist, 
auf  die  Intensität  des  inducirlen  Stromes  hat,  ist  nicht  ermittelt, 
obwohl  darüber  Versuche  angestellt  worden  sind. 

Um  den  Einflufs  zu  untersuchen,  welchen  verschiedene  Ein- 
schaltungen in  dem  Leiter  des  Inductionsstroms  ausüben,  bestimmte 
der  Hr.  Verfasser  den  Widerstand  in  dem  Leiter  und  den  Dräh- 
ten an  der  Torsionswage,  nach  Längen  eines  bestimmten  Messing- 
drahtes, und  maafs  die  Intensität  der  durch  eine  constante  Kette 
inducirten  Ströme,  während  noch  verschiedene  Drahtlängen  ein- 
geschaltet waren.  Berechnete  er  dann  aus  diesen  Intensitäten 
nach  dem  Gesetze,  dafs  sie  sich  umgekehrt  wie  die  Widerstände 
verhalten,  den  Widerstand  des  ursprünglichen  inducirten  Leiters, 
so  fand  sich  dieser  mehr  als  noch  einmal  so  grofs,  als  er  factisch 
war,  und  nahm,  wenn  die  Einschaltungen  in  schwefelsaurer 
Kupferoxydlösung  bestanden,  mit  deren  Wachsen  noch  zu.  Der 
Hr.  Verfasser  giebt  über  diese  Erscheinung  keinen  Aufschlufs, 
weil  die  Zahl  der  darauf  bezüglichen  Experimente  noch  zu  gering 
ist;  jedoch  spricht  er  die  Meinung  aus,  dafs  vielleicht  das  Lei- 
tungsvermögen der  Metalle  für  die  inducirten  Ströme  ein  anderes, 
oder  dafs  das  OnM^sche  Gesetz  auf  diese  Ströme  nicht  anwend«- 
bar  sei. 


H.  Hblmholtz.     lieber  die  Dauer  und  den  Verlauf  der  durch 
Stromesschwankungen  inducirlen  elektrischen  Ströme. 

Der  Hr.  Verfasser  giebt  in  dieser  Abhandlung  theils  die  ma- 
thematische Entwicklung  des  Zusammenhanges,  in  welchem  die 
beim  SchUefsen  einer  Kette  sich  entwickelnde  Stromintensität  zu 
der  Zeit  steht,  während  welcher  dies  bis  zum  Maximum  geschieht, 
theils  eine  umfangreiche  experimentelle  Bestätigung  dieser  Theorie. 
Indessen  der  Inhalt  ist  von  der  Art,  dafs  hier  weder  die  mathe- 
matischen Formeln  bis  zu  der  für  die  experimentelle  Bestätigung 
nöthigen  Entwicklung  geführt,  noch  die  Ausführungen  der  Versuche 
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beschrieben  werden  können;  das  Aiigemeinste  der  mathematischen, 
und  die  Resultate  der  experimentellen  Untersuchung  müssen 
genügen. 

Ist  J  die  Intensität  eines  Balleriestronäcs,  W  der  Widerstand 
der  Leitung  in  absoluten  Einheiten,  wie  sie  Kirchhoff  bestimmt 
hat  ^),  P  das  nur  von  den  geometrischen  Verhältnissen  abhängige 
Potential  der  Spirale  auf  sich  selbst,  t  die  Intensität  des  inducir- 
ten  Stroms  in  derselben  Spirale,  und  t  die  Zeit,  so  ist  der  durch 
den  inducirten  Strom  allein  hervorgebrachte  Ablenkungswinkel 
eines  Magneten  proportional  der  Gröfse 

-»oe  p 


/ 


idi  =  j^J. 


Der  Batteriestrom  bringt  in  der  Zeit  i  eine  Ablenkung  her- 
vor, welche  proportional 

f'jdt  =  Jt 

p 

Da  dieser  Werth  gleich  dem  ersten  wird,  wenn  f  =  -|p ,   so 

mub,  da  t  kleiner  als  J  sein  mufs,  bei  gleicher  Wirkung  auf  den 

p 
Magneten  die  Dauer  des  inducirten  Stromes  gröfser  als  -jp  sein. 

p 

Der  Werth  von  j^  ist,  wie  der  Hr.  Verfasser  zeigt,  nur  von 

der  Masse  und  der  Gestalt  der  Spirale  abhängig,  von  der  Ansahl 
der  Windungen  aber  fast  unabhängig,  wenn  W  nur  den  Wider- 
stand der  Spirale  bezeichnet,  und  der  Widerstand  aufser  derselben 

80  gut  wie  Null  ist.    jp-,  also  auch  die  Dauer  von  t,  läfst  sich 

daher  durch  Vermehrung  der  Drahtmasse  so  vergröfsern,  dafs  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektrfcität  auch  gegen  solche 
Zeittheilchen  verschwindet,  während  welcher  die  Intensität  i  sich 
nicht  merklich  ändert,  so  dafs  das  OnM^sche  Gesetz,  welches  (ur 
Ströme  von  constanter  Intensität  gilt,  auf  den  inducirten  Strom 
angewendet  werden  kann.  Ist  daher  A  die  elektromotorische 
Kraft  des  VoLTA^schen  Elements,  welches  den  Strom  J  erregt,  so 
ist  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  elektromotorische  Inductions- 

')  Poee.  Ana.  LXXVF.  426*. 
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kraft  mit  den  inducirenden  Stroinessehwaitkungen  gleichzeitig  ist, 

diese  Kraft  P-rr,  und  nach  dem  OnM^sChen  Gesetz 
at 

woraus  sich  durch  IntegratioD,   wenn  J  s  0  fär  /  =  0  gesetst 
wird,  ergiebt 

dadurch  ist  die  Rückwirkung  des  inducirten  Stromes  auf  den  pri- 
inaren  bestimmt,  und  gezeigt,  dafs  dieser  mit  wachsendem  t  sich 

dem  nach  dem  OH&i'schen  Gesetz  gegebenen  Wcrlhe  j^  nähert. 

Der  Hr.  Verfasser  stellt  nun  noch  nach  der  von  Kirchhoff 
gegebenen  Methode  die  Gleichungen  auf,  welche  zur  Entwick- 
lung dieser  Beziehung  für  verzweigte  Strome  nölhig  sind,  indem 
er  die  verzweigten  Ströme  in  ganze  Umgänge  zerlegt,  welcheo 
allein  Potentiale  zukommen;  er  bemerkt  aber,  dafs,  wenn  die  Ver- 
zweigungen nicht  innerhalb  der  Spiralen,  sondern  aufserhalb  lie- 
gen, jede  Spirale  als  ein  geschlossener  Umgang,  dem  ein  Potential 
zukommt,  betrachtet,  und  die  Inductionskraft  der  ausgestreckteo 
Stromtheile  vernachlässigt  werden  kann.  Die  Anwendung  der 
KiRCHHOPP'schen  Formeln  wird  dadurch  ohne  Zerlegung  der 
Ströme  nach  den  Umgängen  auf  die  einzelnen  Zweige  möglich. 

Was  nun  die  Versuche  selbst  betrifft,  durch  welche  die  An- 
wendbarkeit der  theoretischen  Entwicklungen  geprüft  wurde^ 
80  ist  zu  bemerken,  dafs  dabei  die  Zeit  nicht  direct,  sondern  an 
der  Wirkung  gemessen  wurde,  welche  ein  während  derselben 
thätiger  galvanischer  Strom  auf  einen*  Magneten  ausübte,  wobei 
die  von  Pouillet  gegebene  Methode  etwas  modificirt  angewen- 
det wurde.  Bei  den  meisten  Versuchen  wurde  die  Wirkung, 
welche  der  ansteigende  Strom  während  einer  gewissen  vorläufig 
noch  unbekannten  Zeitdauer  hervorbringt,  und  dann  die  Intensität 
bestimmt,  welche  er  im  Augenblick  der  Unterbrechung  erlangt 
hatte;  aus  einer  Reihe  solcher  Bestimmungen  der  Intensität  und 
ihres  Integrals  nach  der  Zeit  läfst  sich  dann  bestimmen,  welphe 
Function  der  Zeit  die  Intensität  ist.  —  Um  die  Zeit,    welche 
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zwischen  der  Schliefsung  und  Oeffnung  eines  Stromes  vergdit, 
beliebig  verändern  und  auch  wieder  constani  erhalten  zu  können 
und  mannigfache  Verbindungen  der  galvanischen  und  inducirten 
Ströme  zu  bewirken,  bediente  sich  der  Hr.  Verfasser  einer  sinn- 
reich construirten  Wippe,  die  in  der  Abhandlung  ausführlich  be- 
schrieben ist.  Wie  dieses  Instrument  mit  der  galvanischen  Bat- 
terie, dem  Multiplicator  etc.  für  die  einzelnen  Versuche  zu  ver- 
binden ist,  wird  nicht  klar  ausgesprochen,  sondern  ist  nur  aus 
der  Natur  des  Instruments  und  dem  zu  erreichenden  Zweck  zu 
entnehmen. 

Durch  die  Versuche  wird  die  Intensität  nicht  direct  als 
Function  der  Zeit  bestimmt,  wie  die  Theorie  es  verlangt,  sondern 
nur  die  Abhängigkeit  zwischen  der  Intensität  und  ihres  Integrals 
nach  der  Zeit.  Daher  zeigt  der  Hr.  Verfasser,  dafs  aus  der 
experimentell  erwiesenen  Abhängigkeit  zwischen  jenen  zwei  Grö- 
fsen  sich  analytisch  die  Intensität  als  die  verlangte  Function  der 
Zeit  ohne  Zweideutigkeit  ableiten  läfst. 

Die  Voraussetzung,  dafs  die  inducirte  elektromotorische 
Kraft  in  demselben  Momente  vorhanden  sei,  wo  die  inducirende 
Stromesschwankung  stattfindet,  wird  durch  die  Uebereinstimmung 
der  darauf  basirten  mathematischen  Folgerungen  und  der  Ver- 
suche sehr  bestätigt. 

Die  Gleichzeitigkeit  der  inducirenden  Stromesschwankungen 
und  der  inducirten  elektromotorischen  Kraft  hat  der  Hr.  Verf. 
auch  bei  Stromesunterbrechungen  direct  beobachtet,  wobei  die 
inducirenden  Schwankungen  auf  die  Dauer  des  Funkens  beschränkt 
sind.  Er  fand  nämlich  in  der  Nebcnschliefsung  einer  Spirale 
weder  eine  magnetische  noch  eine  physiologische  Wirkung,  wenn 
zwischen  der  Oeffnung  des  galvanischen  Stroms  und  der  Schlie- 
fsung der  Nebenverbindung  die  geringste  Zeit  verstrich,  welche 
mit  den  elektromagnetischen  Mitteln  hätte  gemessen  werden  kön- 
nen. Den  Widerspruch,  in  welchen  er  hierin  zu  Marianini  und 
E.  DU  Bois-Rbymond  geräth,  läfst  er  dahingestellt  sein,  bemerkt 
jedoch,  dafs  die  Rückwirkung,  welche  ein  in  einem  nahe  ge- 
schlossenen Leiter  inducirter  Strom  bei  seinem  Verschwinden  auf 
den  primären  ausübt,  als  eine  inducirende  Nachwirkung  des  lets- 
terh  erscheinen  kann.    Darauf  führt  er  denn  auch  die  inducirende 
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Nachwirkung  surück,  welche  an  einer  Spirale  beobachtet  wird, 
wenn  sich  ein  Eisenkern  darin  befindet;  denn  Spiralen  mit  Eisen- 
kernen, die  aus  dem  feinsten  isolirten  Blumendraht  bestanden, 
zeigten  diese  Nachwirkung  eben  so  wenig  wie  leere  Spiralen,  ob- 
gleich ihre  physiologische  Wirkung  viermal  stärker  war  als  die 
der  letztem. 

Den  Umstand,  dafs  die  Dauer  der  unmittelbaren  Nachwir- 
kung des  inducirenden  Stroms  gegen  die  Dauer  des  inducirten 
verschwindet,  benutzt  der  Hr.  Verfasser  bei  folgender  Entwick- 
lung. Es  sei  J  die  Intensität  eines  Stroms  in  einer  Spirale,  deren 
Potential  gegen  eine  andere  Spirale  Q  sei;  der  Widerstand  der 
letztern  sei  W  und  ihr  Potential  auf  sich  selbst  P;  dann  giebt  die 
Unterbrechung  von  J  in  der  zweiten  Spirale  einen  Inductions- 

Strom  von  der  Gröfse  -|pr.    So  wie  die  Kraft  des  inducirenden 

Stroms  geschwunden  ist,  nimmt  jener  seinen  selbstständigen  Ver- 
lauf, der  durch  die  Gleichung 

und  deren  Integral 


-^i 


i=Ce   ^ 


bestimmt  ist. 

Die  Constante  C  bestimmt  sich,  wenn  man  im  Integral  des 
Stromes  die  der  Periode  der  unmittelbaren  Nachwirkung  ange- 
hörenden Stromtheile  vernachlässigt  (was  erlaubt  ist,  da  diese 
Periode  gegen  die  Dauer  des  Stromes  verschwindet),  und 


r 


«<=^c  =  ^ 


setzt.     Hiernach  erhält  man 

1    SS  I»      '^ 

•    —      p    IT  , 

welche  Formel  zeigt,  dafs  der  inducirte  Strom  für  #  s;  0,  das  ist 

bei  Oeffnung  des  inducirenden  Stroms,  plötzlich  auf  j—  steigt, 

und  dann  allmälig  abnimmt.  Diefs  bestätigt  sich  dadurch,  dafs 
die  physiologische  Wirkung  nicht  im  Geringsten  geschwächt  wird, 
wenn  man  die  Leitung  des  inducirten  Drahtes  durch  den  mensch-* 
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liehen  Körper  mich  noch  so  schnell  nach  der  Oeffnung  des  indu- 
cirenden  unterbricht,  bis  sie  bei  völliger  Gleichseitigkeit  beider 
Unterbrechungen  ganz  verschwindet.  Eine  Uebereinstimmung 
damit  findet  sich  darin,  dafs  die  physiologischen  Wirkungen  um 
so  stärker  sind,  je  schneller  die  Unterbrechung  des  Stroms  ge- 
schieht, und  je  härter  die  sich  trennenden  Metalle  sind. 

Schliefslich  macht  der  Hr.  Verfasser  darauf  aufmerksam,  dafs 
bei  Bestimmungen  der  Elektricitätsgeschwindigkeit  auf  die  Ver- 
sögerung,  welche  der  Hauptstrom  durch  den  Extracurrent  erlei- 
den muJs,  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  und  die  Versuche  von 
Walkbr  und  Mitchel  ^)  daher  ganz  illusorisch  sein  können,  dals 
dikgegen  bei  den  Versuchen  von  Fizeau  und  Gounelle')  von  die- 
ser Seite  keine  volJständige  Täuschung  zu  befürchten  ist. 


SiNSTEüEN.     Eine  weseDlliche  Verslarkunf<  des  magneto- 
elektrischen  Rotationsapparats  etc. 

Hr.  SiNSTEDEN  bemerkt,  dafs  die  Verstärkung  einer  magneto- 
elektrischen Maschine  durch  Vermehrung  der  Magnetpole  und 
der  entsprechenden  Anzahl  von  Inductionsrollen  kein  wesentlicher 
Fortschritt  in  der  Construction  dieser  Maschinen  ist,  weil  dadurch 
zwar  die  Kraft  vermehrt,  aber  nicht  vortheilhafler  benutzt  wird, 
indem  dabei  jeder  Magnetpol  nach  einer  Richtung  müfsig  ist; 
denn  entweder  wächst  unter  seinem  zunehmenden  Einflufs  in 
dem  Eisenkern  der  sich  nähernden  Inductionsrolle  die  magnetische 
Kraft,  oder  sie  nimmt  in  dem  sich  entfernenden  Eisenkern  der 
Inductionsrolle  durch  die  Abnahme  jenes  Einflusses  ab;  und  doch 
kann,  wenn  die  Zahl  der  Inductionsrollen  gleich  der  doppelten 
Anzahl  der  Magnetpole  ist,  wie  in  einem  colossalen  Apparat  von 
WooLRicH,  sowohl  die  Zunahme  als  die  Abnahme  des  Einflusses 
zu  gleicher  Zeit  benutzt  werden.  Auf  dieses  Princip  ist  der 
Hr.  Verfasser  eingegangen  und  hat,  ohne  den  erwähnten  Appa- 
rat gesehcen  oder  eine  genaue  Beschreibung  desselben  gelesen  zu 
haben,   zunächst  erkannt,   dafs,  wenn  die  Ströme  der  einzellMii 

')  Pod«.  Ann.   LXXX.  161*.     Siebe  oben  p.  694. 
')  FoM.  Aao.  LXXX.  i5S\    Siehe  obeA  p.  692. 
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Inductionsrollen  zu  einem  Gesarointstrome  vereinigt  werden  sol- 
len, sie  alle  zu  gleicher  Zeit  anfangen,  ihr  Maximum  erreichen 
und  aufhören  müssen.  Indem  der  Hr.  Verfasser  nun  an  seiner 
magnetoelektrischen  Maschine  mit  einem  hufeisenförmigen  Magne- 
ten vier  Inductionsrollen  anbrachte,  suchte  er  durch  die  Stellung 
derselben  zu  den  Magnetpolen  diese  Bedingung  so  gut  wie  mög- 
lich zu  erfüllen,  und  erreichte  dadurch,  dafs  seine  Maschine  mehr 
als  doppelt  so  viel  leistete  wie  vorher.  Sie  entwickelte  in  1  Mi- 
nute 2|  Cubiczoll  Knallglas,  während  eine  STÖHRBR*sche  Maschine 
mit  3  Magneten  und  6  Inductionsrollen  in  92  Secunden  nur 
3  Cubiczoll  lieferte  ^).  Einem  Elektromagneten,  dessen  Schenkel 
5  Zoll  lang  und  l^  Zoll  dick  waren,  gab  sie  eine  Tragkraft  von 
400  Pfund,  ja  von  450  Pfund,  wenn  die  Polflächen  für  einen  bes- 
sern Anschlnfs  des  Ankers  vorgerichtet  waren.  Dabei  hatte  der 
Stahlmagnet  der  Maschine  nur  eine  constante  Tragkraft  von 
200  Pfund.  Der  Hr.  Verfasser  sieht  darin  ein  Mittel  die  magne- 
tische Kraft  und  die  magnetoelektrischen  Ströme  zu  steigern,  so 
dafs  sie  selbst  die  hydroelektrischen  Ströme  bei  Kraftmaschinen 
ersetzen  können.  Sollte  aber  nicht  die  Bewegung  der  Inductions- 
rollen so  theuer  sein  wie  die  Unterhaltung  einer  hydroelektri- 
schen Kette?  oder  sollte  mit  einer  bewegenden  Kraft  eine  gröfsere 
bewegende  Kraft  erzeugt  werden  können?  —  dann  wäre  das 
Perpetuum  mobile  fertig. 

Bei  der  speciellen  Anordnung  des  Apparats  nahm  der  Herr 
Verfasser  nicht  nur  auf  die  oben  genannten  Bedingungen  Rück- 
sicht, sondern  auch  auf  die  von  Lenz*)  und  Weber  gemachte 
Beobachtung,  dafs  mit  zunehmender  Rotatibnsgeschwindigkeit  die 
Wirkung  einer  magnetoelektrischen  Maschine  nur  bis  zu  einem 
Maximum  sich  steigere.  Er  bleibt  aber  bei  der  gewöhnlichen 
Ansicht,  dafs  die  Ursache  dieser  Erscheinung  der  Widerstand  sei, 
welchen  die  Coercitivkraft  des  Eisens  der  Magnetisirung  ent- 
gegensetzt, und  sucht  daher  die  Durchmesser  seiner  Magnetpole 
im  Verhältnils  zu  den  Eisenkernen  der  Inductionsrollen  so  ein- 
zurichten, dafs  bei  der  gröfsten  Rotationsgeschvrindigkeit  die 
Eisenkerne  hinreichende  Zeit   vor   den  Magnetpolen   verweilen, 

n  Poe6.  Ann.  LXXVil.  470. 

')  Bull.  d.  St.  Pet.  VII.  257*;  Poes.  Ann.  LXXVI.  494*. 
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um  den  Sättigungspunkt  ihres  Magnetismus  eu  erreichen.  Zo 
dem  Ende  liefs  er  seine  Inductionsrollen  vor  Magnetpolen  rotiren, 
deren  Fläche  durch  seitwärts  angeschraubte  weiche  Eisenstücke 
bedeutend  erweitert  waren,  und  bestimmte  nun  mit  Hülfe  eines 
an  der  Axe  angebrachten  Unterbrechers  den  Theii  der  Kreisbahn 
vor  den  Polflächen,  bei  dessen  Durchlaufen  der  Magnetismus  der 
Eisenkerne  constant  blieb,  also  keinen  Strom  inducirte;  daraus 
war  dann  die  nothwendige  Ausdehnung  der  Polflächen  zu  ent- 
nehmen und  durch  Anschrauben  angemessener  weicher  Eisenstücke 
herzustellen.  Auf  ähnliche  Weise  bestimmte  Hr.  Sinsteden  die 
Punkte  des  Annäherns  und  Entfernens,  in  welchen  die  beiden 
entsprechenden  Induclionsströme  beginnen  und  aufhören;  der  er- 
stere  Strom  trat  ein,  wenn  die  Polfläche  des  Inductionskerns  zur 
Hälfte  der  Magnetpolfläche  gegenüberstand,  der  letztere  Strom 
dagegen  fing  an,  wenn  die  Polfläche  des  Tnductionskernes  mit 
dem  nachfolgenden  Rande  die  Magnetpolfläche  gerade  verliels. 
Dies  machte  es  nöthig  bei  einem  z.  B.  horizontal  liegenden  huf- 
eisenförmigen  Magneten  den  einen  Pol  nach  oben,  den  andern 
nach  unten  durch  Ansätze  auszudehnen,  wenn  in  den  vier  Induc- 
tionsrollen, welche  die  ganze  Kreisbahn  in  vier  Quadranten  theti- 
ten,  die  Ströme  zu  gleicher  Zeit  anfangen  und  aufhören  sollten. 
Einige  Versuche  zur  Widerholung  der  LENz'schen  Beobachtun- 
gen gaben  bei  einer  Zunahme  der  Rotationsgeschwindigkeit  von 
210  bis  1260  Umdrehungen  in  einer  Minute  mit  einer  solchen 
Maschine  eine  fast  proportionaliter  zunehmende  Wasserzersetzung, 
wenn  der  Commutator  alle  Ströme  zu  einem  einzigen  ziemlich 
continuirlichen  vereinigte,  ohne  dafs,  wje  Lenz  vorschlägt,  bei 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  die  Stellen  des  Stromwechsels 
verändert  wurden.  Hr.  Sinsteden  wendet  sich  daher  sowohl  gegen 
die  Versuche  als  auch  gegen  die  Erklärung  der  Erscheinungen, 
wie  sie  Lenz  giebt;  gegen  die  Versuche,  weil  sie  mit  einem 
Commutator  angestellt  sind,  der  die  ganze  Verwicklung  der 
Extracurrents  mit  in  die  Beobachtung  zieht,  und  weil  sie  z.  B.  das 
Resultat  geben,  dafs  bei  grofser  Geschwindigkeit  sich  der  Strom- 
wechsel erst  einstellt,  wenn  die  Inductionsrollen  von  den  betref- 
fenden Magnetpolen  schon  um  30®  abweichen,  wahrend  die 
Magnetpole  selber  nur  um  60®  von  einander  abstehen ,  dafs  also 
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die  Induclion  während  der  Annäherung  von  30^  bis  0®  und  der 
Entfernung  von  0®  bis  30®  gleich  gerichlet  bleibt.  In  seinen  Be- 
hauptungen gegen  das  letztere  Resultat  geht  der  Hr.  Verfasser 
zu  weit,  wenn  er  sagt  „der  Magnetismus  der  Eisenkerne  hängt 
absolut  und  allein  von  der  Einwirkung  der  Magnetpole  ab;  in 
ihrer  gröfsten  Nähe  sind  die  Eisenkerne  am  stärksten  magnetisch, 
so  wie  sie  sich  von  den  Polen  entfernen,  nimmt  ihr  Magnetismus 
ab";  denn  auch  der  Construction  seiner  Maschine  liegt  der  Satz 
zum  Grunde,  dafs  eine  magnetische  Kraft  in  gewissen  Gräneen 
um  so  starkem  Magnetismus  erzeugt,  je  länger  sie  zu  wirken  Zeit 
hat;  dafs  also  auch  eine  schwächere  magnetische  Kraft  in  einer 
gewissen  Zeit  mehr  Magnetismus  erzeugen  kann  als  eine  stärkere 
magnetische  Kraft  in  einer  kürzern  Zeit;  und  darauf  kommt  jene 
Erscheinung  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  von  der  Coercitiv- 
kraft  des  Eisens  hinaus. 

Die  LcNz'sche  Erklärung  dieser  Erscheinung  beruht  auf  der 
Annahme,  dafs  der  erste  Inductionsstrom  in  den  Eisenkernen 
einen  secundären  Magnetismus  hervorrufe,  dessen  Verschwinden 
einen  secundären  Inductionsstrom  erzeuge;  die  Summe  dieses 
und  des  ersten  gebe  den  Totalstrom,  dessen  Intensität  bei  j;röfse- 
rer  oder  geringer  Umdrehungsgeschwindigkeit  Null,  wenn  die 
Inductionsrolle  schon  mehr  oder  weniger  von  dem  inducirenden 
Magnetpol  entfernt  ist.  Bei  der  graphischen  Darstellung  dieser 
theoretischen  Ansicht  stellt  Lbnz  die  Kreisbahn  als  eine  Gerade 
dar,  deren  Mitte  den  Südpol  und  deren  beide  Enden  den  Nordpol 
bezeichnen.  Die  magnetische  Intensität  eines  Eisenkerns  wäh- 
rend eines  Kreislaufes  giebt  dabei  eine  Wellenlinie,  welche  die 
Gerade  in  der  Mitte  zwischen  Nord-  und  Südpol  zweimal  schnei- 
det« Indem  Lenz  nun  das  Abnehmen  des  Südmagnetismus  und 
das  darauf  folgende  Zunehmen  des  Nordmagnetismus  als  eine 
stetige  Zu-  oder  Abnahme  des  Magnetismus  überhaupt  ansieht, 
stellt  er  den  dadurch  inducirten'  Strom  als  eine  stetige  Wellen- 
linie dar,  welche  an  den  Polen  die  Gerade  schneidet,  und  für 
die  Abscissen  die  gröfsten  Ordinaten  hat,  für  welche  die  Ordina- 
ten  der  magnetischen  Curve  Null  sind.  —  Diese  Darstellung  be- 
zeichnet der  Hr.  Verfasser  als  eine^  die  von  anderer  Seite  nicht 
leicht  Zustimmung  finden  dürfte^  und  behauptet  dagegen,   dafs, 
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während  der  Südmagnetismus  im  Eisenkern  bis  Null  schwindet, 
der  inducirle  Strom  bis  zu  einem  Maximum  wachse,  dann  plötz- 
lich auf  Null  falle,  und  wieder  bis  zu  einem  Maximum  nach  der- 
selben Richtung  ansteige,  während  der  Nordmagnetismus  von 
Null  bis  zu  seinem  Maximum  anwachse.  Während  der  Magne- 
tismus des  Eisenkerns  vor  dem  Magnetpol  stationär  wird,  sinkt 
der  Inductionsstrom  wieder  plötzlich  auf  Null  Dieselbe  Verän- 
derung wiederholt  sich  dann  aber  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung. —  So  wenig  sich  auf  den  ersten  BUck  vom  Standpunkt 
der  Theorie,  nach  welcher  die  Abnahme  des  Südmagneiismus 
nur  als  Zunahme  des  Nordmagnetismus  anzusehen  ist  und  unmit- 
telbar in  diese  übergeht,  gegen  die  LsNz'sche  Darstellung  sagen 
läüst,  eben  so  wenig  kann  man  vom  Standpunkt  der  Praxis  gegen 
Hrn.  Sinsteden's  Darstellung  des  Vorgangs  einwenden,  weiljn 
der  Praxis  gewifs  der  Uebergang  von  Südmagnetismus  zu  Nord- 
magnetismus eine  merkliche  Zeit  dauert,  während  welcher  die 
magnetische  Kraft  constant  Null  ist,  und  keinen  Strom  inducirt 


W.  WiiLWABD.     Verbesserungen  an  elektromagnetischen  und 
magnetoelektfischen  Apparaten. 

Die  eine  Verbesserung  bezieht  sich  auf  die  Methode  stählerne 
und  eiserne  Stangen  zu  magnetisiren,  und  besteht  darin,  dafs  der 
Hr.  Verfasser  sich  eines  Elektromagneten  zur  Magnetisirung  be- 
dient, der  durch  den  Strom  einer  magnetoelektrischen  Maschine 
activ  gemacht  wird. 

Zur  Beurtheilung  der  Dimensionen,  in  welchen  sein  Apparat 
ausgeführt  war,  will  ich  nur  anführen,  dafs  die  weiche  Eisenstange 
des  Elektromagneten  500  Pfund,  und  jeder  der  wenigstens  vier 
Stahlmagnete  an  seiner  magnetoelektrischen  Maschine  240  Pfd.  wog. 

Die  Angaben  über  Verbesserung  der  magnetoelektrischen 
Maschine  sind  zu  kurz,  als  dafs  die  wesentlichen  Veränderungen 
klar  würden. 

C.  G.  Jungk. 
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Jacobi.     lieber   die   Theorie   elektromagnetischer  Maschioen. 

Diese  Abhandlung  enthäll  nichts,  was  der  Hr.  Verfasser 
nicht  schon  früher,  wenn  auch  nicht  in  einem  solchen  Zusam* 
menhang,  bekannt  gemacht  hätte;  allein  da  diese  Veröffentlichang 
vor  die  Zeit  dieses  Jahresberichts  fällt,  so  wird  eine  Anführung 
des  wesentlichsten  Inhalts  dieselbe  Rechtfertigung  finden  wie 
das  Erscheinen  der  Abhandlung  selbst 

Als  Bestandtheile  der  elektromagnetischen  Maschine  nimmt 
der  Hr.  Verfasser  1)  Rollen  von  isolirtem  Draht  mit  oder  ohne 
weiche  Eisenkerne,  welche  zu  festen  und  beweglichen  oder 
auch  nur  beweglichen  Systemen  geordnet  sind,  wobei  das  ebe 
System^  auch  dureh  Stahlmagnete  ersetzt  sein  kann,  2)  einen 
Commutator,  und  3)  eine  galvanische  Säule.  Die  ConstructioD 
der  Maschine  kann  eine  rotirende  oder  eine  geradlinige  Bewegung 
bedingen,  immer  mufs,  wenn  eine  gleichförmige  oder  periodisch 
gleichförmige  Bewegung  eingetreten  ist,  während  jeder  Periode, 
nach  welcher  die  Maschine  ihre  anfängliche  Geschwindigkeit  wie- 
der annimmt,  die  Summe  der  bewegenden  Arbeit  gleich  der 
Summe  der  Widerstandsarbeit  sein.  Daher  mufs  auch,  wenn  iji 
die  während  der  Bewegung  wirkende  mittlere  magnetische  An- 
ziehung, und  R  den  Widerstand  der  Maschine  bezeichnet, 

1)  Ä  =  ^'  =  m"  =  /?V* 
sein,  wobei  m'  die  während  der  Bewegung  in  jedem  der  sich 
anziehenden  Systeme  wirkende  magnetische  Kraft  bezeichnet  (was 
freilich  nicht  gut  angenommen  werden  kann,  wenn  das  eine  Sy- 
stem aus  Stahlmagneten  besteht),  ß  die  Anzahl  der  Windungen 
der  Drahtrollen  und  i'  die  Intensität  des  Stromes  ist  während  der 
Bewegung.  Der  Strom  j'  ist  die  Differenz  des  galvanischen 
Stroms  j  während  die  Maschine  ruht,  und  des  durch  die  Bewe- 
gung erzeugten  magnetoelektrischen  Gegenslroms  i,,  also 

2)    a  =  i-i.. 

Bezeichnet  h  die  elektromotorische  Kraft  eines  galvanischen 
Paares,  n  die  Anzahl  der  Paare,  und  q  den  Widerstand  der  gan- 
zen Stromleitung,  so  ist 

3)       •  =  — . 
Q 
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Der  magnetoelektrische  Gegenstrom  i^  ist  proportional  der  magne- 
tischen Kraft  m\  der  Anzahl  der  Windungen  /},  dem  umgekehr- 
ten Werthe  von  ^,  und  der  Geschwindigkeit  v.  Den  unbekannten 
Einflufs,  welchen  die  Qualität  der  weichen  Eisenkerne >  ihre  Di- 
mensionen und  allgemein  das  System  der  Construction  auf  den 
Gegenstrom  ausüben,  bringt  der  Hr.  Verfasser  durch  einen  un- 
bestimmten Coefficienten  in  Rechnung,  der  hier  mit  c  bezeichnet 
werden  mag.    Demnach  ist 

4)  «.  =  -^, 
und 

5)  -  "* 


Aus  diesen  Gleichungen  ergiebl  sich  dann 

(Q  +  eß'v)* 
und  die  Arbeit  der  Maschine 

vß*H*k' 


6)      R  -  r.  ,-::öizrn. 


7)       T  =  Äi'  = 


id+cßhr 

und 

g        ^^ßnhVR—RQ 

Hieraus  ergiebt  sich  dafs  T  =  0,  wenn  Ä  =  0,  also  t;  «  oo 
und  V  =  0;  die  Maschine  bewegt  sich  dann  ohne  Hülfe  einer 
magnetischen  Kraft  blofs  durch  die  erhaltene  lebendige  Kraft. 
Der  Fall,  dafs  t  =  0  oder  i  =  i\ ,  kann  also  nur  eintreten,  wenn 
V  =  oo   wird.      T  wird    aber    auch   =  0,    wenn   v  =  0,    also 

R  =  - — r-  ist.  - —  ist  =:  ßizszm  gleich  der  magnetischen  Kraft 
in  jedem  der  beiden  sich  anziehenden  Systeme,  während  die  Ma- 
schine  ruht,  also  R  =  ^  ,  =  ßH*  =s  m*  =^  fi  gleich  der  ge- 
genseitigen Anziehung  der  beiden  magnetischen  Systeme. 

Die  Ausdrücke  für  T  in  6)  und  7)  zeigen,  dafs  T  ein  Maxi- 
mum hat  für 

und 

10)     Ä=&*  =  4^  =  Ä.. 
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also  wenn  R  gleich  dem  vierten  Theil  der  Kmft  ist,  aiit  wel- 
cher die  beiden  magnetischen  Systeme  im  ruhenden  Zusiande 
der  Maschine  einander  anziehen.  Das  Maximum  der  Arbeil 
selbst  ist 

ein  Ausdruck,  der,  wie  der  Hr.  Verfasser  bemerkt,  kein  Element 
enthält,  das  von  der  besondem  Construction  der  Maschine,  von 
der  Art,  wie  die  Spiralen  mit  einander  combinirt  sind,  u.  s.  w. 
abhängig  ist.  Allein  der  Ausdruck  enthält  den  Factor  c,  von 
dem  der  Hr.  Verfasser  sagt,  dafs  er  den  unbekannten  Einflufs 
des  Systems,  nach  welchem  die  Maschine  construirt  ist,  auf  den 
Gegenstrom  ausdrückt,  insonderheit  aber  den  Einflufs  der  Coer- 
citivkraft  in  den  weichen  Eisenkernen,  so  dafs  es  für  den  Werlh 
des  Maximums  wenigstens  nicht  gleichgültig  sein  könnte,  ob  man 
Spiralen  mit  oder  ohne  Eisenkerne  anwendet,  und  welche  Dimen- 
sionen man  diesen  giebt.  Ja  selbst  die  Anzahl  der  Spiralwin- 
dungen, welche  in  dem  Ausdruck  des  Maximums  nicht  enthalten 
ist,  kann  dadurch  bei  Anwendung  weicher  Eisenkerne  für  den 
Werth  des  Maximums  möglicherweise  von  Einflufs  werden; 
abgesehen  von  diesen  Bedenken  zeigen  9)  und  10),  dafs  mit  wach- 
senden ß  die  Kraft  wächst  und  die  Geschwindigkeit  abnimmt, 
und  umgekehrt  mit  abnehmenden  ß.  Die  experimentelle  Bestäti- 
gung dieser  theoretischen  Folgerung  zeigt,  dafs  wenigstens  zwi- 
schen ß  und  c  kein  einflufsreicher  Zusammenhang  ist. 

Die  Unterhaltungskosten,  der  Verbrauch  an  Zink  z.  B.  sind 
der  Anzahl  der  galvanischen  Elemente  und  der  Stromstärke  pro- 
portional« Bezeichnet  nun  f '^  das  dem  Maximum  der  Arbeit 
entsprechende  verbrauchte  Zink,  und  t^,  v^  die  gleichzeitige 
Stromstärke  und  Geschwindigkeit  der  Maschine,  so  ist 

und 

13)      n  =  ■^. 

Die  letztern  Formeln  zeigen,  dafs  das  Maximum  der  Arbeit  der 
elektromotorischen  Kraft  und  dem  Zinkverbrauch,  also  dem  Qua- 


Jacobi.  8f5 

drat  der  elektromotorischen  Kraft,  proportiohal  ist,  während  q\ 
nur  im  einfachen  Verhältnifs  zur  elektromotorischen  Kraft  steht, 
dafs  also  diejenigen  Metalle  zu  wählen  sind,  welche  die  gröfste 
elektromotorische  Kraft  geben.  1  Pfund  Zink  giebt  z.  B.  in 
einer  GROve'schen  Batterie  ifmal  mehr  Arbeit,  als  in  einer 
DANiELL'schen. 

Der  ökonomische  Effect 

ist  von  der  Anordnung  der  Batterie,  und,  'wie  der  Hr.  Verfasser 
bemerkt,  von  der  Anordnung  der  Spiralen  durchaus  unabhängig. 
Wegen  der  Gröfse  c  beschränkt  der  Hr.  Verfasser  die  Constanz 
des  ökonomischen  Maximumeffects  für  dieselbe  Art  von  elektro- 
magnetischen Maschinen,  während  die  GrÖfse  h  dieselbe  Volta'- 
sche  Combination  voraussetzt. 

Da  der  Gesammtwiderstand  ^,  wenn  a  die  Gesammtoberfläche 
der  Säule,  X  den  Widerstand  einer  Flächeneinheit  eines  Paares, 
n  die  Anzahl  der  Paare,  und  V  den  Widerstand  der  Spiralen  be- 
zeichnet, durch 

ausgedrückt  werden  kann,  so  ergiebt  sich 
T   -        ^^'*' 

woraus  für  ein  so  grofses  9»,  dafs  Va  gegen  nU  Null  ist,  als 
Gränzwerth  des  Arbeitsmaximums 

_   oft' 
«  ""  Acl 
folgt.    Die  Hälfte  dieses  Gränzwerthes  erreicht  T^,   wenn  man 

i'  =  —  macht,  so  dafs  das  Maximum  der  Magnelisirung  eintritt; 

es  wird  dann  o  = und 

^  a 

^** 

^*       8cA* 

in  diesem  Fall  erhält  man  also  das  Maximum  der  Kraft  an  der 
Maschine,  ohne  dafs  man  sich  vom  Arbeitsmaximum  sehr 
entfernt. 
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Während  sich  T^  mit  wachsendem  n  einem  Gräntwerlh  nä- 
hert, nimmt  die  ihm  entsprechende  Geschwindigkeit 

""'  ~  €ß*  "■  eß'a 
mit  wachsendem  n  immer  mehr  zu.  Wie  sehr  man  in  der  Praxis 
V  vergröfserti  hangt  von  dem  Verhältnifs  ab,  in  welchem  sich  die 
in  Tq  mit  begriffenen  schädlichen  Widerstände  dadurch  vermehren. 
Ob  eine  Maschine  die  Geschwindigkeit  hat,  welcher  bei  dem- 
selben galvanischen  Apparat  das  Maximum  der  Arbeit  entspricht, 
läfst  sich  experimentel  Ileicht  entscheiden,  denn  nach  5),  9)  und  3) 
ist  die  dem  Maximum  entsprechende  Stromintensität 

•'  —       ><^        —  ü*  —  I  • 
*•  ""^  +  e/JV  ""2^   ""^'" 

Die  Formel  13)  für  den  ökonomischen  Effect,  welcher  freilich 

noch  die  schädlichen  Widerstände  mit  einschliefst,  lehrt,  dafs  für 

die  Einführung  der  elektromagnetischen  Maschinen  in  die  Praxis 

T  k 

alles  darauf  ankommt,   den  Quotienten  -f  =  «-   so  grofs  wie 

möglich  zu  machen,  und  der  Hr.  Verfasser  meint,  dafs  für  jetzt 
dazu  kein  anderes  Mittel  in  Aussicht  ist^  als  die  Verminderung 
der  Unterhaltungskosten  durch  Verwerlhung  der  Nebenproducle. 
Schhefslich  berührt  der  Hr.  Verfasser  eine  interessante  Ueber- 
einstimmung  zwischen  dem  Werthe  des  Arbeitsmaximums  und 
dem  Werthe  der  in  der  ganzen  galvanischen  SchlieCsung  ent- 
wickelten Wärme,  welchen  Joule  und  Lenz  in  Bezug  auf  einen 
Theil  der  metallischen  Schliefsung  gefunden  und  Poggbndorfp 
auf  die  ganze  Schliefsung  ausgedehnt  hat.    Der  Ausdruck  für  die 

Wärme  ist  nämlich  ,  wenn  die  Maschine  ruht   Da  nun  wäh- 

Q 
rend  der  Bewegung  die  Stromintensität  oder  die  elektromolo* 

rische  Kraft  k  durch  den  Gegenstrom  sich  vermindert,  und  für  das 

n*k* 

Arbeitsmaximum  auf  die  Hälfte  reducirt  wird,   so  ist  -^ —  die 

4^ 

n*k* 
Wärme,  welche  dem  Arbeitsmaximum  Tg  =  -^ —  entspricht,  und 

von  diesem  nur  durch  den  Factor  —  sich  unterscheidet. 

c 
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Jacobi.     Bestimmung  der  Dicke  des  Eisenkerns  eines 
gegebenen  Elektromagneten. 

Unter  der  Voraussetzung,  daCs  der  Magnetismus  eines  Elektro- 
magneten der  Stromstärke,  der  Anzahl  der  Windungen  und  dem 
Durchmesser,  des  Eisenkerns  direct  proportional  ist,  entwickelt 
Hr.  Jacobi  mit  Anwendung  des  ÜHM'schen  Gesetzes  eine  Formel 
für  den  Magnetismus  eines  Elektromagneten,  an  welchem  der 
Durchmesser  der  Spirale  =  </,  der  Durchmesser  des  Eisenkerns 
s=  Xy  die  Länge  des  Eisenkerns  =  /,  die  Stromstärke  =  e,  und 
der  Widerstand  in  der  Spirale  gleich  dem  Widerstand  in  der 
gegebenen  Säule  =  r  also  der  Widerstand  für  das  Maximum  des 
Effects  ist.     Die  Formel  ist 

Bei  der  Entwickelung  wird  jedoch  noch  vorausgesetzt,  daüs 
zwischen  Spirale  und  Eisenkern  kein  Zwischenraum  ist,  und  die 

Masse  der  Spirale  =  -S — ~^    ^  gesetzt  werden  kann.    Aus  der 

Formel  für  M  ergiebt  sich,  dafs  M  ein  Maximum,  wenn 

X  =  d^-^^  =  0,618rf, 

ein  Werth,  welcher,  geometrisch  conslruirt,  der  halbe  Unterschied 
der  Hypotenuse  und  der  kleinern  Kathete  eines  rechtwinkligen 
Dreiecks  ist,  in  welchem  die  eine  Kathete  =:r  2d  und  die  andere 
=  d  ist. 


V.  Feilitzsch.     Ueber  den  Magnetismus  elektrischer  Spiralen 
von  verschiedenem  Durchmesser. 

Hr.  V.  Feilitzsch  hat  in  einer  frühern  Abhandlung^)  eine 
Methode  angegeben  galvanische  Ströme  nach  absolutem  Maafse 
zu  messen,  welche  darauf  beruht,  dafs  die  Wirkung  einer  Draht- 

")  Poes.  Aon.  LXXVllI.  21*;  Berl.  Ber.  1849.  p,  274*. 
Fonscbr.  d.  Phys.  VI.  52 
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Spirale,  welche  von  dem  zu  messenden  Slrome  durchflössen  wird, 
auf  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Spirale  gerichtete  und  im 
magnetischen  Meridian  beGndliche  Magnetnadel  mit  der  Wirkung 
eines  nach  absolutem  Maafse  bestimmten  Magneten  verglichen 
wird^  der  gegen  die  Magnetnadel  eine  ahnliche  Lage  hat.  Es 
wird  dabei  die  Spirale  von  demselben  Durchmesser  genommen 
und  als  ein  Magnet  betrachtet,  dessen  Pole  iu  den  Endflächen 
liegen.  In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  wird  die  magnetische 
Wirkung  einer  elektrischen  Spirale  bestimmt,  indem  zugleich  auf 
den  Durchmesser  derselben  Rücksicht  genommen  wird.  Der 
Hr.  Verfasser  geht  hierbei  nicht  wie  in  obiger  Abhandlung  von 
der  Wirkung  eines  vollständigen  Magneten  aus,  sondern  legt  den 
Einflufs  zu  Grunde,  welchen  ein  Stromelement  der  Spirale  auf 
ein  aufserhalb  der  Spirale,  aber  in  der  Axe  derselben  befindliches 
nordmagnetisches  Theilchen  ausübt.  Indem  er  diesen  Einflufs 
oder  diese  Abstofsung,  welche  senkrecht  gegen  die  Abstandslime 
beider  Elemente  und  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Strom- 
elements ist  und  dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekehrt  pro- 
portional gesetzt  wird,  mit  der  Wirkung  eines  zweiten  Strom- 
elements verbindet,  welches  in  derselben  Spiralwindung  dem 
ersten  diametral  entgegengesetzt  liegt,  ergiebt  sich  für  die  Resul- 
tante der  Werth 

2ki 

m  ^ 7-, 

(«•  +  **)* 
worin  t  die  Grofse  der  Abstofsung  eines  Stromelements  fiir  die 

Entfernung  =  1,  A  den  Halbmesser  der  Spirale,  e  den  senkrechten 

Abstand  des  nordmagnetischen  Elements  von  dem  Durchmesser 

der  Spirale  bezeichnet,  an  dessen  Enden  die  beiden  Stromelemente 

liegen.    Die  Richtung  der  Resultante  ist  die  Axe  der  Spirale. 

Unter  der  Annahme,  dafs  alle  Stromelemente  einer  Windung 

in  einer  Ebene  liegen,  die  senkrecht  auf  e  steht,  was  schon  bei 

der  obigen  Entwicklung  anzunehmen  war,  erhält  man  aus  obigem 

VVerthe  die  Wirkung  einer  ganzen  Windung,   deren  Ebene  von 

dem  magnetischen  Element  um  e  absteht,   wenn  man  mit  nk 

multiplicirt,  also 

mf  «   5-. 
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Hai  die  ganze  Spirale  die  Länge  2a  j  und  ist  der  Mittelpunkt 
ihrer  Axe  vom  magnetischen  Element  um  r  entfernty  so  ergiebt 
sich,  wenn  man  den  letzten  Werth  mit  — de  mulliplicirt  und 
nach  e  zwischen  Jen  Gränzen  r  —  a  und  r-]-a  integrirt,  die  Wir- 
kung der  ganzen  Spirale 

L\(r— «)*     (r-fa)V  M^— «)       ('*+o)^        J 

Befindet  sich  an  der  Stelle  des  nordmagnelischen  Elementa 
eine  kleine  Magnetnadel,  so  ist  die  Kraft,  mit  welcher  sich  diese 
zu  drehen  strebt,  mit  Vernachlässigung  der  höhern  Potenzen  von 

und 


r  —  a  r-\-a' 

In  der  oben  erwähnten  Abhandlung  hat  der  Hr.  Verfasser  für 
den  Einßufs  einer  solchen  Spirale  auf  eine  Magnetnadel  den 
Ausdruck  entwickelt 

worin  J'  die  Intensität  des  durch  die  elektrische  Spirale  auf 
eine  bewegliche  Magnetnadel  wirkenden  Magnetismus  bezeichnet; 
also  ist 

r  =  2nh*i 

Der  Hr.  Verfasser  hat  diese  Formel  experimentell  bestätigt, 
indem  er  die  Wirkung  von  acht  Spiralen  von  verschiedenem 
Durchmesser  nach  seiner  Methode  mit  der  Wirkung  eines  Magne- 
ten verglich,  daraus  J^  berechnete  und  durch  h*  dividirle*    Diese 

ji 
Quotienten  yt  x=  2m   fanden   sich  ziemlich   constant,   wie   die 

Theorie  es  verlangt,  wenn  der  galvanische  Strom  constant  ist. 
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J.  MOllbr.     Lieber  die  Magneiisirung  von  Eisensläben  durch 
(Jen  galvanischen  Strom. 

Hr.  MüLLBR  untersucht  durch  diese  Arbeit  das  von  Lemz 
und  Jacobi*)  aufgestellte  Gesetz,  dafs  der  im  weichen  Eisen 
durch  galvanische  Ströme  hervorgerufene  Magnetis- 
mus diesen  Strömen  genau  proportional  ist,  findet  es 
nicht  bestätigt,  und  stellt  ein  anderes  empirisches  Gesetz  hin. 
Diese  maafsen  den  galvanischen  Strom  mit  der  von  Becqubrel 
vorgeschlagenen,  von  ihnen  aber  etwas  abgeänderten  elektro- 
magnetischen Wage  nach  Milligrammen,  und  den  erregten  Magne- 
tismus durch  den  Ausschlag,  welchen  der  durch  das  Verschwin- 
den dieses  Magnetismus  inducirte  elektrische  Strom  an  einer 
Galvanometernadel  hervorbrachte.  Hr.  Müller  mifst  den  galva- 
nischen Strom  mit  einer  Tangentenboussole,  und  reducirt  seine 
Messungen  auf  Zahlen,  denen  als  Einheit  zu  Grunde  liegt  ein 
Strom,  der  in  einer  Minute  ein  Cubiccentimeter  Knallgas  von 
0^  und  TeO'**'"  Spannkraft  entwickelt.  Den  entwickelten  Magne- 
tismus bestimmt  er  durch  die  Ablenkung  einer  Boussole,  durch 
deren  Mittelpunkt  die  Axe  des  Elektromagneten  senkrecht  gegen 
die  Nadel  in  ihrer  Ruhelage  hindurchgeht.  Sowohl  Lenz  und 
Jacobi  als  Hr.  Müller  bringen  dabei  die  Wirkung  der  Spirale 
ohne  Eisenkern  in  Abzug.  Jene  wandten  genau  abgedrehte  Eisen- 
cylinder  von  8"  Länge  und  i,  1,  i^,  2,  2^  und  3"  engl.')  im 
Durchmesser  an,  Hr.  Müller  gebrauchte  Stäbe  von  510""  Länge 
und  9'"*",  12*"",  15*""  und  44"""  Durchmesser,  welche  aus  ge- 
walztem Eisen  und  nicht  abgedreht  waren.  Die  magnetisirende 
Spirale  hatte  eine  Axeniänge  von  532"'".  Er  findet  durch  zahl- 
reiche Versuche  gegen  das  Gesetz  von  Lenz  und  Jacobi  die 
empirische  Formel 

bestätigt,  worin  p  die  magnetisirende  Kraft  oder  dad  Product  aas 
der  Stromstärke  und  der  Anzahl  der  wirksamen  Windungen,  d 
den  Durchmesser  des  Eisenkerns  und  m  den  Magnetismus  des 

«)  Pooe.  Ado.  XLVII.  244*. 

•)  12"  engl.  »  0,3047945  Meter. 
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Eisenkerns  bezeichnet  Aus  dieser  Formel  ergiebt  sich  für  /i  =  oo 
das  Maximum  des  Magnetismus  m  =  90*0,000051^.  Ferner  be- 
merkt der  Hr.  Verfasser,  dafs,  wenn  Stäbe  verschiedenen  Durch- 
messers   denselben   Theii    ihres    absoluten   Maximums    erhalten 

soUen>  für  alle  diese  Släbe  QQQQQg^f    denselben   Werlh    haben, 

also  p:p   =rf*:i/*   ®^'"    ™"'^-     ^^^   ^^^^  kleine   Werthe  von 

ixt^u^r^tLJt  ^äfsl  sich  p  =  «-2201/* -3=-,  also  m  =  \^,^,,,  setzen,  worin 
ü,UUUüo<r  a  all\j 

a  eine  zu  bestimmende  Constante  ist.  Daher  spricht  der  Hr.  Ver- 
fasser das  Gesetz  aus:  „So  weit  man  den  Stabmagnetismus  der 
Stromstärke  proportional  setzen  kann,  ist  der  durch  gleiche  Ströme 
in  verschiedenen  Eisenstäben  erzeugte  Magnetismus  der  Quadrat- 
wurzel aus  den  Stabdurchmessern  proporlionaP*,  während  Lenz 
und  Jacobi  gefunden  haben,  dals  bei  massiven  Eisencylindern 
von  gleicher  Länge  und  mehr  ^'^  Durchmesser  die  durch  galva- 
nische Ströme  von  gleicher  Stärke  und  durch  Spiralen  von  einer 
gleichen  Anzahl  Windungen  ertheilten  Magnetismen  dem  Durch- 
messer dieser  Cylinder  proportional  sind ').  Die  Abweichungen 
von  seinem  Gesetz,  welche  Hr.  Müller  gefunden,  erklärt  er  aus 
Beobachtungsfehlern  in  der  Bestimmung  der  Dicke  der  Stäbe, 
die  um  so  schwieriger  war,  als  die  Stäbe  nicht  abgedreht  waren. 
Leider  erklären,  wie  der  folgende  Bericht  zeigt,  andere  Experi- 
mentatoren aus  diesem  Umstände,  warum  diese  neuen  Resultate 
von  den  aus  der  LfiNz^schen  und  JACoei^schen  Arbeit  hervor- 
gegangenen abweichen. 


BupF   und  Zamiiiner.      Ueber  die   Magneiisirung    von   Eiseo- 
stäben  durch  den  galvanischen  Strom. 

Hr.  BuFF  hat  schon  früher  das  Gesetz,  dafs  der  Elektromagne- 
tismus der  angewandten  Stromstärke  proportional  ist,  als  richtig 
befunden,  jedoch  seine  Untersuchung  als  eine  blofse  Bestätigung 

')  P06G.  Ann.  LXI.  262*. 
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§iii«fi   schoq   bekannten  Gesetzes  nicht   ausführlich  bekannt  ge- 
macht«   JDurcb  die  vorstehende  Arbeit  von  Mtxi;.EB  auf  demsel- 
ben Gebiete,  aber  mit  ganz  andern  Resultaten,  veranlafit  haben 
4iß  Herren  3uff  und  Zamminer  diese  Untersuchung  wieder  auf- 
genommen, haben  wie  Müller  den  Magnetismus  durch  die  Ab- 
lenkung einer  Magnetnadel  bestimmt  und  den  galvanischen  Strom 
naeh  denselben  Einheiten  g^nessen,   haben   aber  jenes  Gesetz 
wieder  bestätigt   gefunden,    obgleich  sie   magnetisirende   Kräfte 
anwandten,   welche   die    von  Müller   benutzten   nicht  nur   ad 
absolutem  Werlhe  übersliegen,  sondern  auch  einen  gröfsern  Spiel- 
raum in  der  Verschiedenheit  boten.    Zu  diesem  Unterschied  der 
p^agnetisirenden  Kräfte  gelangen  sie,  indem  sie  für  ihre  und  die 
MüLLER'schen  Untersuchungen  die  Producte  aus  den  Stromstärken 
und  der  Anzahl  Windungen  vergleichen,  welche  10"*"  des  Eisen* 
ki^rns  bedecken.    Bei  ihrem  kürzesten  Eisenstab  hatte  die  magne- 
tisirende Spirale  eine  Axenlänge  von  SG"**»,  bei  den  übrigen  von 
110*"*".    Sie  legen  ihren  Untersuchungen  ein  gröfseres  Gewicht 
bei,  weil  sie  nur  Eisenstäbe  von  108"»"*  Länge  und  55"»"  Durch- 
messer, 131^»"»  Länge  und  38'"*"  Durchmesser,  131"**"  Länge  und 
19"*"*  Durchmesser,  200"*"*  Länge  und  9'""*  Durchmesser,  und  nicht 
>vie  &Iüi.Lf:R  so  lange  Eisenstäbe  angewendet  haben^  welche  seU 
t^n  von  Coercilivkraft  frei  %\x  erhalten  sind,  und  weil  ihre  Stäbe 
durch  Abdrehen  von  der  harten  Oberfläche  befreit  waren,  welche 
immer  einige  Coercilivkraft  besitzt.     Um  den  Werth  dieser  Gründe 
zu  beurtheilen,   stellten   die  Herren  Verfasser  Versuche  an  .mit 
Stäben,   welche  einige  Coercitivkraft  hatten^  uud  fanden,    dafs, 
wenn  sie  mit  zunehmenden  Strömen  vorgingen,  der  Magnetismus 
mehr  als  der  Stromstärke  proportional  zunahm,  und  dafs,  wenn 
sie  mit  abnehmenden  Strömen  operirten,  der  Magnetismus  weni- 
ger als  der  Stromstärke  proportional  abnahm.     Die  Herren  Ver- 
fasser erklären  dies  dadurch,    dafs  im  erstem  Falle  die  starkem 
Ströme  immer  mehr  die  Coercitivkraft  überwinden,  und  dafs  im 
letztern  Falle  die  Coercilivkraft   etwas  von  dem  durch  die  stär- 
k^rn  Ströme  erregten  Magnetismus  zurück  behält.    Die  Müllkb'* 
uah^n  Resultate  könnten  daher  vielleicht  dadurch  erhalten  sein, 
dafs  der  Eisenstab  vorher  von  einem  stärkern  Strome  umflossen 
war,   ehe   der  Magnetismus   für    schwächere  Ströme  gemessen 
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wurde.      Dieser    Arbeit   sind  jedoch    wieder    andere   entgegen« 
gelreken. 


J.  MüLLBR.     Ueber  den  Sättigungspunkt  der  Elektromagnele. 

Gegen  die  Behauptungen  von  Buff  und  Zammjner  macht 
Hr.  Müller  in  der  genannten  Abhandlung  eine  neue  Versuchs«- 
reihe  bekannt,  bei  weicher  er  einerseits  durch  Anwendung  eines 
Magnetometers  eine  genauere  Messung  des  Magnetismus  eraielle, 
andererseits  sich  auch  versicherte,  dafs  seine  Eisenstäbe  von 
Coercitivkraft  frei  waren.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe  wirkt 
eine  Spirale  von  155*"*"  Lange  und  310  Windungen  mit  verschie-« 
denen  Stromstärken 

1)  auf  einen  Stab  von  167*""*  Länge  und  I2'^,l  Durchmesser 

2)      -  -      le?"»"        -        6"»" 

3)        .  -        167««  -  2«">,9 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wirkt  eine  Spirale  von  300«*^ 
Länge  und  380  Windungen  mit  verschiedenen  Stromstärken 

1)  auf  einen  Stab  von  330««  Länge  und  44««,5  Durchmesser 

2)  -  -        330««  -         22»«,8 

3)  -  -        330""»  -         15«"» 

4)  .  -        330»»«  -  6«« 

Bei   der    dritten  Versuchsreihe   wirkt   eine  Spirale   von  588«"» 
Länge  und  408  Windungen  mit  verschiedenen  Stromstärken 
i )  auf  einen  Stab  von  588"^«  Länge  und  12««     Durchmesser 

2)  -  -        588««  -  9«« 

3)  -  -        588««  -    -      7«»°,l 

In  den  angeführten  Tabellen  sind  für  die  Stromstärken  die 
trigonometrischen  Tangenten  der  Ablenkungen  an  der  Tangen« 
tenboussole  angeführt,  welche  mit  70  zu  multipliciren  sind,  wenn 
sie  auf  die  in  der  frühern  Abhandlung  gebrauchte  Stromeinheit 
gebracht  werden  sollen.  Durch  eine  graphische  Darstellung, 
wobei  die  angegebenen  Stromstärken  als  Abscissen  und  die  ent-^ 
sprechenden  Magnetismen  als  Ordinaten  abgetragen  sind,  maehl 
der  Hr.  Verfasser  anschaulich,  dafs  in  der  ersten  Versuchsreihe 
der  Stab  No.  1  für  eine  Stromdifferenz  von  0,18  bis  0,975  der  Strom- 
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stärke  ziemlich  proportional  bleibt,  der  Stab  No.  2  Tür  die  Strom- 
stärke 0,983  sich  sehr  seinem  Maximum  nähert,  und  der  Stab  No.3 
mit  der  Stromstärke  0,834,  ja  schon  mit  der  Stromstärke  0,411 
sein  Maximum  erreicht.  In  der  zweiten  Versuchsreihe  bleiben 
die  ersten  drei  Stäbe  bei  den  Stromdifferenzen  von  0,170  bis 
0,809,  von  0,172  bis  1,035  und  von  0,176  bis  1,076  den  Strom- 
stärken ziemlich  proportional,  aber  der  vierte  Stab  erreicht  mit 
der  Stromstärke  0,798  sein  Maximum.  In  der  dritten  Versaebs- 
reihe  erreicht  der  dritte  Stab  innerhalb  der  Gränzen  0,188  und 
1|150  sein  Maximum,  und  die  beiden  ersten  nähern  sich  demselben 
sehr  stark.  Die  neuen  Resultate  mit  der  von  ihm  aufgestelllen 
Formel  zu  vergleichen,  behält  sich  der  Hr.  Verfasser  noch  vor, 
und  führt  nur  noch  an,  dafs  in  der  dritten  Versuchsreibe  der 
dritte  Stab  für  die  Stromstärke  0,188  den  Magnetismus  4,65,  und 
für  die  Stromstärke  1,07  den  Magnetismus  6,73  annimmt,  wah- 
rend er  im  letztern  Falle  nach  dem  LENz^schen  Gesetz  den 
Magnetismus  26,4  zeigen  müfste.  Eine  solche  Differenz  kann 
weder  durch  die  Coercitivkraft  noch  durch  Beobachtungsfehler 
hervorgebracht  werden. 

Dafs  das  Gesetz  der  Proportionalität  zwischen  Elektromagne- 
tismus und  der  Stromstärke  nicht  für  Eisenstäbe  von  beliebig 
kleinem  Durchmesser  gültig  ist,  wird  wohl  niemand  bezweifeln, 
und  aus  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Verfassers  geht  auch  her- 
vor, dafs  die  Abweichung  von  diesem  Gesetz  bei  desto  kleineren 
Stromstärken  hervortritt,  je  dünner  die  Eisenstäbe,  und  je  länger 
die  Eisehstäbe  und  die  sie  bedeckende  Spiralen  sind.  Darin  könnte, 
abgesehen  von  der  geringen  Uebereinstimmung  verschiedener  Strom- 
einheiten, wohl  der  Grund  liegen,  warum  Lenz  und  Jacobi  selbst 
an  ihrem  12'"'",7  dicken  Eisenstab  das  Gesetz  wahrnahmen,  wäh- 
rend Müllbr's  12'""*  dicker  Eisenstab  von  diesem  Gesetze  abweicht, 
denn  jener  war  203"»*",2  lang,  dieser  dagegen  688"»"»;  und  warum 
BuFF  und  Zamminbr  an  ihrem  9"»'"  dicken  aber  nur  200'"">  lange» 
Eisenstabe  jenes  Gesetz  wiederfinden,  während  Hr.  Müller  an  sei- 
nem Eisenstabe  von  9"*»"  Dicke  aber  588'""»  Länge  eine  entschie- 
dene Abweichung  davon  beobachtet. 
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V.  Feilitzsch.     Heber  das  EindringeD  des  Elektromagnetismus 
in  weiches  Eisen  und  über  den  Sättigungspunkt  desselben. 

Auch  Hr.  V.  Feilitzsch  hat  Bedenken  dagegen ,  dafs  der 
Elektromagnetismus  bei  gleicher  Anzahl  Windungen  und  gleicher 
Lange  der  Eisenkerne  einerseits  der  Stromstärke,  andererseits 
dem  Umfange  der  Eisenkerne  proportional  ist,  weil  die  Propor* 
tionalität  des  Elektromagnetismus  mit  der  Stromstärke  die  An- 
nahme eines  Sättigungspunktes  entschieden  ausschliefst,  und  die 
Proportionalität  mit  dem  Umfange  den  Schlufs  rechtfertigt,  dafs 
der  Magnetismus  sich  nur  an  der  Oberfläche  des  Eisens  hervor- 
rufen lasse.  Er  unternahm  es  daher  zuerst  für  weitere  Umfange 
der  Stromstärke,  als  es  von  Lenz  und  Jacobi  geschah,  zu  prü- 
fen, ob  der  Elektromagnetismus  in  denselben  Eisenkernen  den 
Stromstärken  immer  proportional  bleibe;  und  ob  er  sich  bei  ver- 
schieden dicken  aber  gleich  langen  Eisenkernen  und  bei  glei- 
cher Stromstärke  verhalte  wie  die  Umfange  der  Eisencylinder. 
Darauf  untersuchte  er,  ob  hohle  und  massive  Eisencylinder  von 
übrigens  gleichen  Dimensionen  eine  gleiche  Quantität  von  Magne- 
tismus bei  gleichen  Stromstärken  annehmen.  Da  letzteres  aber 
nur  für  geringe  Stromstärken  der  Fall  war,  dagegen  von  gröfse- 
ren  Stromstärken  die  massiven  Cylinder  einen  stärkern  Magne- 
tismus annahmen  als  die  hohlen,  so  wurde  für  verschiedene 
Stromintensitäten  die  Zunahme  des  Magnetismus  untersucht,  wenn 
in  den  ersten  hohlen  Cylinder  ein  zweiter,  in  diesen  ein  dritter, 
in  diesen  ein  vierter  etc.  hineingesteckt  würde,  bis  sieben  hohle 
Cylinder  in  einander  steckten.  Die  Stromstärken  wurden  nach 
der  in  einer  frühern  Abhandlung^)  angegebenen  Methode  in  ab- 
solutem Maafse  bestimmt,  und  ebenso  die  Gesammtwirkung  der 
Ströme  und  des  durch  sie  hervorgerufenen  Magnetismus,  woraus 
der  erzeugte  Elektromagnetismus  in  absolutem  Maafse  ausgedrückt 
gefunden  wurde.  Der  Hr.  Verfasser  wandte  sechs  ^verschiedene 
Ströme  von  0,110  bis  8,499,  worin  jede  Einheit  gleich  10588000 
Einheiten  des  absoluten  Maafses,  und  sechs  volle  Eisencylinder 
von  94""»,9  bis  42»"»",9  Umfang  und  110«"»  Länge  an,   während 

')  Pose.  Ann.  LXXVI».  21*;  Berl.  Ber.  1849.  p.  274\ 
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Lenz  und  Jacobi^)  acht  verschiedene  Stromstärken  anwandten, 
zwischen  den  Gränzen  400  bis  3300.  Obgleich  in  beiden  Fällen 
die  Stromeinheiten  nicht  dieselben  sind,  so  ist  doch  im  ersten  Falle 
das  Verhältnifs  der  beiden  Gränzen  gröfser  als  im  letztern;  trotz- 
dem hat  der  Hr.  Verfasser  gefunden,  dafs  für  die  angewandt 
ten  galvanischen  Ströme  die  Magnetismen  in  den  wei* 
chen  Eisenkernen  den  Stromstärken  proportional  sind, 
und  dafs  für  jeden  angewandten  galvanischen  Strom 
die  Magnetismen  den  Umfangen  der  cylindrischen  Ei- 
senkerne proportional  sind.  Die  Dimensionen  der  Eisen- 
kerne sind  von  der  Art,  dafs  auch  dieses  Resultat  nidit  direct 
gegen  das  so  eben  besprochene  MüLLBn'sche  spricht.  Bei  den 
Versuchen  mit  den  hohlen  Eisencylindern,  welche  aus  Blech  von 
0^^,53  Dicke  zusammengelöthet  waren,  wurden  zehn  verschiedene 
Stromstärken  angewendet,  welche  sich  zueinander  verhielten  wie 
0,187:0,270:0,449:0,790:1,212:1,826:2,975:5,150:6,783:8,510. 
Für  alle  diese  Ströme  zeigte  sich  eine  Zunahme  des  Magnetis- 
mus, wenn  in  den  ersten  Cylinder  ein  zweiter  und  in  diesen  ein 
dritter  etc.  hineingeschoben  wurde.  Bei  den  ersten  vier  Strö- 
men betrug  diese  Zunahme  nur  Hundertel,  höchstens  Zehntel, 
der  angewandten  Einheit,  welche  zugleich  die  Einheit  der  Strom- 
stärken ist,  und  wurde  nur  bis  auf  drei  ineinander  geschobene 
Cylinder  verfolgt.  Bei  den  übrigen  Strömen  wurden  die  Ver- 
suche bis  auf  sieben  in  einander  gesteckte  Cylinder  ausgedehnt, 
weil  sich  für  die  letztem  Ströme  die  Zunahme  des  Magnetismus 
beim  Hineinschieben  des  zweiten  Cylinders  bis  auf  fünf  Einhei- 
ten steigerte.  Nach  diesen  Versuchen  läfst  sich  verfolgen,  wie 
der  Magnetismus  des  äufsersten  oder  der  zwei  äufsersten  etc. 
Cylinder  mit  den  galvanischen  Strömen  zunimmt  Eine  graphische 
Darstellung,  wobei  die  Stromstärken  als  Abscissen,  die  Magnetis- 
men als  Ordinaten  abgetragen  sind,  macht  es  übersichtlich,  dab 
sich  der  Magnetismus  mit  zunehmender  Stromstärke  um  so  eher 
einem  Maximum  nähert,  je  weniger  Eisencylinder  angewendet 
sindf  dagegen  am  so  mehr  der  Stromstärke  proportional  wächst, 
je  mehr  solcher  Cylinder  magnetisirt  werden;  so  dafs  sich  all- 
gemein behaupten  läfst: 
•)  PoGG.  Ann.  XLVII.  235*. 
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1)  Der  Elektromagnelismus  dringt  in  das  Innere  des 
weichen  Eisens  ein^  und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker 
der  galvanische  Strom  ist. 

2)  Jede  Schicht  des  weichen  Eisens  hat  einen  Sät- 
tigungspunkt. 

3)  Der  Magnetismus  in  hohlen  und  massiven  Cylin- 
dern  von  gleicher  Eisensorte  ist  bei  gleichen  Strom- 
stärken gleich  stark,  wenn  überhaupt  genug  Eisen- 
masse zur  Entwickelung  desselben  vorhanden  ist. 

Vergleicht  man  nach  denselben  Versuchen  für  ein  und 
dieselbe  Stromstärke  den  Magnetismus  der  äulsersten  Schicht 
mit  dem  der  zweiten,  dritten  etc.,  so  zeigt  sich,  dafs  man  das 
Gesetz  der  Abnahme  durch  die  Gleichung  y  ss  ß — 4xjr  ausdrücken 
kann,  wenn  y  die  Gröfse  des  Magnetismus  in  einer  Schicht  be- 
zeichnet, welche  von  der  Oberfläche  um  x  entfernt  ist.  Der 
Hr.  Verfasser  hat  für  jede  der  vier  letzten  Stromstärken  die 
Constanten  ß  und  a  aus  den  Beobachtungen  berechnet  und  findet 
ß  Cur  alle  vier  Stromstärken  nahehin  gleich,  und  cl  den  entspre- 
chenden Stromstärken  umgekehrt  proportional,   so  dafs  also  — 

denselben  direct  proportional  ist;  er  spricht  daher  die  Sätze  aus: 
„Die  Dichtigkeit  des  Elektromagnetismus  ist   an 
der   Oberfläche  des  weichen  Eisens   für  alle  Strom- 
stärken dieselbe  Gröfse"";  und 

„Die  Tiefe,  bis  %xk  welcher  der  Elektromagnetismus 
in  das  weiche  Eisen  eindringt,  ist  der  Stromstärke 
proportional". 

Schliefslich  giebt  der  Hr.  Verfasser  noch  an,  wie  die  mit 
seiner  Spirale  gewonnenen  Stromstärken  mit  solchen  verglichen 
werden  können,  die  mit  andern  Spiralen  gemessen  worden.  Ha« 
ben  nämlich  die  einzelnen  Lagen  einer  mehrfachen  Spirale  die 
Radien  h^iK^K  "*  ^^^  ^^^  *''  ^^^  ^^^  dieser  Spirale  gemessene 
Stromstärke;  haben  ferner  ft^,  Ar,,  A,  ...  und  J'  dieselbe  Bedeu* 
iung  für  eine  zweite  Spirale,  so  mufs,  wenn  beide  Spiralen  von 
gleichen  Strömen  durchflössen  sein  sollen,  die  Gleichung  stattfinden 

J^ J^ 
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Dies  ergiebt  sich  aus  der  oben  erwähnten  Abhandlung  des 
Hrn.  Verfassers  >,  lieber  den  Magnetismus  elektrischer  Spiralen 
von  verschiedenem  Durchmesser**. 


J.  Tyndall.     lieber  die  Gesetze  des  Maguetismus. 

Hr.  Tyndall  veröffentlicht  hiermit  eine  mit  grofser  Umsicht 
angestellte  Untersuchung  über  die  Kraft,  mit  welcher  ein  Elektro- 
magnet eine  weiche  Eisenmasse  anzieht.  Er  beschränkt  sich 
dabei  allerdings  auf  eine  sehr  specielle  Form  des  Ankers,  näm- 
lich die  Kugel,  gelangt  aber  eben  dadurch  mit  grofser  Bestimmt- 
heit zu  einfachen  Gesetzen,  die  er  am  Ende  seiner  Abhandlung 
folgendermaafsen  ausspricht 

1)  Die  wechselseitige  Anziehung  zwischen  einem  Elektro- 
magneten und  einer  Kugel  von  weichem  Eisen,  wenn  beide  sich 
unmittelbar  berühren,  ist  der  Stärke  des  Magneten  oder  dem 
magnetisirenden  Strom  direct  proportional. 

2)  Wenn  eine  constante,  dem  Magneten  entgegenwirkende 
Kraft  an  der  Kugel  angebracht  wird,  so  mufs,  um  dieser  Kraft 
bei  wechselndem  Abstände  zwischen  Kugel  und  Magneten  das 
Gleichgewicht  zu  halten,  die  Stärke  des  letzteren  wie  die  Qua- 
dratwurzel der  Entfernung  variiren. 

3)  Die  wechselseitige  Anziehung  zwischen  einer  Kugel  von 
weichem  Eisen  und  einem  Magneten,  der  durch  einen  constanten 
Strom  erregt  wird,  verhält  sich  umgekehrt  wie  die  Entfernung 
zwischen  Kugel  und  Magnet. 

4)  Die  gegenseitige  Anziehung  eines  Elektromagneten  und 
einer  Kugel  von  weichem  Eisen,  wenn  beide  von  einander  durch 
einen  bestimmten  Zwischenraum  getrennt  sind,  ist  dem  Quadrate 
des  erregten  Magnetismus  proportional. 

Durch  No.  4  wird  das  von  Lenz  und  Jacobi  ganz  unzweideutig 
ausgesprochene  Gesetz  ^)  bestätigt,  und  No.  1  wird  vielleicht  ver- 
hindern, daCs  Lenz  und  Jacobi  immer  wieder  wie  von  Müller*) 

0  Po66.  Ann.  XLVIl.  409*. 
')  MvLLER*s  Bericht  I.  531*. 
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inifsverstanden  werdet) ;  es  wird  durch  diese  beiden  BesÜHiniungen 
deutlich  dargethan,  dafs  das  Gesetz,  nach  welchem  die  gegen« 
seitige  Anziehung  von  der  Stromstärke  oder  dem  Magnetismus 
abhängig  ist,  in  ganz  geringer  Entfernung  vom  Magneten  eine 
Aenderung  erfährt.  Der  Hr.  Verfasser  führt  auch  im  Laufe  der 
Abhandlung  als  Grund,  dieser  Gesetzesänderung  den  Umstand  an» 
dafs  zwei  Magnetpole ,  welche,  von  einander  getrennt,  in  Bezug 
auf  eine  Magnetnadel  sich  als  entgegengesetzte  erweisen,  es  nicht 
mehr  sind,  wenn  sie  mit  einander  in  inniger  Berührung  sind 
Ferner  liefse  sich  als  ein  Zeichen  dieser  Veränderung  des  Ge- 
setzes anführen,  dafs  ein  Magnetstab  in  zwei  Stücke  zerbrochen 
zwei  vollständige  Magnete  giebt. 

Bei  der  Bestimmung  des  Magnetismus  legte  Hr.  Tyndall 
das  von  Lenz  und  Jacobi  gegebene  Gesetz  zum  Grunde,  dafs 
der  Elektromagnetismus  der  Stromstärke  proportional  ist;  er 
wandte  deshalb  einen  Elektromagneten  an,  für  dessen  Dimensio- 
nen duch  Müller  das  Gesetz  bestätigt  gefunden  hat«  Die  An- 
ziehung wurde  durch  das  Gewicht  bestimmt,  welches  nöthig  war 
die  Kugel  vom  Mittelpunkt  der  Polfläche  loszureifsen,  wobei  die 
aus  ungleicher  Berührung  hervorgehenden  Fehler  durch  eine 
saubere  Politur  der  Oberflächen  auf  ein  Minimum  reducirt  waren. 
Der  gröfsern  Sicherheit  halber  suchte  Hr.  Tyndall  nicht  das 
Gewicht  für  einen  bestimmten  Strom,  sondern  den  Strom  für 
ein  bestimmtes  Gewicht,  indem  er  auf  die  Wageschaale  aufser 
dem  Gewicht,  welches  der  Kugel  das  Gleichgewicht  hielt,  auch 
das  Gewicht  legte,  welches  die  Anziehung  messen  sollte,  dann 
die  Kugel  mit  voller  Stromstärke  anziehen  liefs,  und  mit  Hülfe 
eines  Rheostaten  die  Stromstärke  oder  den  Magnetismus  suchte, 
für  welchen  das  aufgelegte  Gewicht  die  Kugel  abrifs.  Auf  diese 
Weise  fand  er  den  Quotienten  aus  Magnetismus  oder  Stromstärke 
dividirt  durch  das  Gewicht  für  verschiedene  Gewichte  constant 
oder  das  Gesetz  No.  i. 

Um  das  Gesetz  No.  2  zu  finden,  wandte  er  ein  constantes 
Uebergewicht  an,  und  bestimmte  wie  vorher  die  Stromstärken,  (lir 
welche  dieses  Gewicht  die  Kugel  abrifs,  wenn  die  Kugel  von  der 
Polfläche  0,001,  0^002...  oder  0,024  Zoll  entfernt  war.  Die 
Entfernung  wurde  durch  Papierblättchen  gemessen,   von  denen 
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jeded  nach  einer  Messung  mit  dem  Sphärometer  0,001  Zoll  <fiek 
\tar.  Es  fand  sich  der  Quotient  aus  der  Stromstarke  dittdirt 
durch  die  Quadratxvurasel  der  Entfernung  constant. 

Um  auch  bei  der  Bestimmung  des  driften  Gesetzes  da»  Ab- 
reifsen  durch  Verminderung  der  Stromstärke  zu  bewirken,  wurde 
ddrch  ein  allerdings  umständliches  Suchen  fiir  jede  Enlfemung 
das  Gewicht  so  bestimmt,  dafs  die  Kugel  jedes  Mal  für  dieselbe 
Stromstärke  abgerissen  wurde.  Die  Producte  aus  Gewicht  und 
Entfernung  fanden  sich  constant,  so  wie  die  Entfernung  0,007 
überschritt. 

Da  sich  wegen  Nr.  2  die  Entfernungen  wie  die  Quadrate  der 
Magnetismen  verhalten,  wenn  die  Anziehungen  gleich  sind,  nnd 
nach  Nr.  3  umgekehrt  wie  die  Anziehungen,  Wenn  die  Magnetismen 
gleich  sind,  so  müssen  sich  die  Anziehungen  wie  die  Quadrate 
der  Magnetismen  (Stromstärken)  verhalten,  wenn  die  EntfemiUH 
gen  gleich  sind.  Zwei  Versuchsreihen  bestätigten  dieses  Gesetx 
merkwürdig  genau ;  dfe  constanten  Entfernungen  sind  dabei  nicht 
angegeben. 

Um  die  Fehler  zu  bestimmen,  welche  bei  der  Methode,  das 
Abreifsen  der  Kugel  herbeizufuhren,  durch  vorhandene  Coerciliv- 
kraft  des  Elektromagneten  in  die  Resultate  gebracht  werden 
konnten,  stellte  der  Hr.  Verfasser  in  Bezug  auf  die  beiden  ersten 
Gesetze  zwei  Versuchsreihen  an,  wobei  die  Kugel  nicht  jedes 
Mal  mit  der  vollen,  sondern  nur  mit  einer  sehr  wenig  gröC|em 
Stromstärke  angezogen  wurde  als  die,  bei  welcher  sie  abrifs. 
Die  Untersuchungen  ergaben  beim  Vorgehen  von  schwachem  m 
stärkern  Strömen  in  der  That  eine  Abnahme  der  oben  erwähn* 
ten  Quotienten,  die  für  den  Quotienten  des  zweiten  Gesetze^ 
gröfser  war  alsf  für  den  des  ersten.  Allein  eine  weitere  Unter- 
suchung lehrte,  dafs  bei  dieser  Abweichung  von  den  früheren 
Resultaten  keine  Coercitivkrafl  im  Spiele  war,  und  dafs  die  nach 
der  ersten  Methode  gewonnenen  Resultate  als  die  richtigeren  an« 
zusehen  sind.  Denn  bei  der  Bestimmung  des  zweiten  Gesetzes 
ist  der  Unterschied  zwischen  z.  ß.  15  Papierstarken  und  der  Dick< 
15  zusammengelegter  Papierblättchcn  gröfser,  wenn  die  zweite, 
afc  wenn  die  erste  Methode  angewendet  wird,  uhd  bei  der  Be- 
stimmung des  ersten  Gesetzes  giefot  die  erste  Methode  zwisdien 
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Magnel  und  Kugel  eine  innigere  Berührung  als  die  zweite;  eine 
Abnahme  der  genauen  Berührung  mufs  aber  den  üebergang  tarn 
vierten  Gesetze  verinilleln.  Der  Hr.  Verfasser  hat  auch  die  Gran- 
een  dieses  üebergangs  zu  bestimmen  gesucht,  indem  er  nach  und 
nach  sechs  feine  CoUodiumschichten  auf  den  Pol  auftrug  und 
nach  dem  Auftragen  jeder  neuen  Schicht  einen  Versuch  anstellte; 
das  Resultat  war,  dafs  vor  der  ersten  Schicht  das  erste  und  nach 
der  sechsten  das  vierte  Gesetz  Geltung  bekommt,  zwischen  die- 
sen G  ranzen  aber  kein  Gesetz  sichtbar  wird. 


J.  C.  PoGGENDOBFF.     Uebcf  die  Erscheinungen  bei  geschlosse- 
nen Elektromagneten. 

Hr.  PoGGENDORPP  führt  in  dieser  Arbeit  nicht  besonders  ge- 
nau messende  Versuche  an,  eröffnet  aber  einen  neuen  Weg  dem 
Gesetze  nachzuforschen,  welches  daa  Verhältnifs  der  Stromstärke 
zur  Tragkraft  in  dem  FaUe  besümmt,  wenn  Anker  und  Magnet 
m  unmittelbarer  Berührung  sind,  d.h.  wenn  der  hufeisenförmige 
Elektromagnet  ein  geschlossener  ist.    Die  grofse  Abweichung  des 
Verhältnisses,  nach  welchem  sich  die  Tragkraft  mit  der  Stromstärke 
ändert,  wenn  Anker  und  Magnet  von  einander  getrennt  sind,  von 
dem  Verhältnisse,   nach   welchem   sich   die  Tragkraft  mit  der 
Stromstärke  bei  unmittelbarer  Berührung  zwischen  Anker  und 
Magnet  ändert,   hat  nach  dem  Hm.  Verfasser  ihren  haupUäch- 
lichen  Grund  „in   der  Reaclion,  welche  der  Anker  auf  seinen 
Magneten  ausübt,  und  vermöge  welcher  dieser  einen  hohem  Grad 
von  Magnetismus  annifnml,  als  ihm  durch  alleinige  Wirkung  dea 
galvanischen  Stromes  eragepragt  sein  würde».    Diese  zusammen- 
gesetzte Kraft  in  ihre  einzelnen  Theile  zu  zerlegen,  ist  nun  das 
nächste  Ziel  des  Hrn.  Verfassers.    Zu  dem  Ende  schiebt  er  auf 
jeden  Schenkel  eines  hufeisenfiJrmigen  Magneten  eine  Inductions- 
role,  verbindet  beide  zu  einer,  leitet  durch  den  einen  Draht  der- 
selben dep  magnetisirenden,  und  bestimmt  in  dem  andern  Drahle 
den  mduarten  Strom  a,  wenn  das  offene  (nicht  durih  einen  Anker 
geschlossene)  Hufeisen  durch  Schliefeen  des  Stroms  magnetisirt 
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wird,  by  wenn  das  durch  einen  Anker  geschlossene  Hufeisen  durch 
eine  erste  Schliefsung  des  Stroms  magnetisirt  wird,  Cf  wenn  das 
geschlossene  Hufeisen  durch  eine  zweite  Schliefsung  magnetisirt 
wird,  und  d,  wenn  der  Anker,  nachdem  der  magnetisirende  Strom 
erst  geschlossen  und  wieder  geöffnet,   vom  Magneten  abgerissen 
wird.    Bringt  man  in  den  drei  ersten  Fällen  die  Stromtheile  in  Ab- 
zug,  welche  durch  die  Spiralen  allein  inducirt  werden,  so  müs- 
sen die  Ströme  a  dem  Magnetismus  des  offenen  Magneten,  die 
Ströme  b  dem  totalen  Magnetismus,   der  durch  die  Kraft   des 
Stromes  und  durch  den  Einflufs  des  Ankers  erzeugt  wird,   die 
Ströme  c  der  Differenz  zwischen  dem  totalen  und  dem  remanen- 
ten  Magnetismus,  und  die  Ströme  d  dem  remanenten  Magnetismus 
proportional  sein.    Versuche  ergaben,  dafs  diese  verschiedenen  In* 
duclionsströme  nach  abnehmender  Stärke  in  der  Ordnung  b  d  c  a 
auf  einander  folgten.    Der  Hr.  Verfasser  hielt  nun  die  Ströme  b 
für  diejenigen,  deren  Quadraten  die  Tragkraft  bei  unmittelbarer 
Berührung  proportional  sein  könnte;  allein  die  angestellten  Mes- 
sungen,  welche  freilich,   wie  der  Hr.  Verfasser  selbst  bemerkt, 
nicht  die  zu  wünschende  Genauigkeit  boten,  zeigten  doch  deutlich, 
„dafs  die  temporären  Tragkräfte,    d.h.  die  totalen,   weniger  die 
permanenten,  bei  weitem  nicht  proportional  gehen  dem  Quadrat 
der  Inductionsströme  6,  sondern  vielmehr  dem  einfachen   Ver* 
hältnifs  dieser  Ströme  oder  der  einfachen  Kraft  des  Magnets  nahe 
kommen''.    Dieses  Gesetz,   dessen  Werth  der  Hr.  Verfasser  mit 
genaueren  Apparaten  erst  noch  zu  bestimmen  denkt,  will  er  jedoch 
nicht  mit  dem  von  Tyndall  gefundenen  (siehe  vorigen  Bericht) 
identisch  genommen  wissen,  weil  bei  des  letzteren  Versuchen  die 
Stärke  des  Magnets  der  Stromstärke  proportional  genommen  ist, 
imd  wegen  der  Kleinheit  der  Eisenkugeln  auch  proportional  ge- 
nommen werden  konnte,  während  hier  die  Stärke  des  Magnetis- 
mus wegen  des  Einflusses  vom  Anker  bedeutend  erhöht  ist 

Im  Verlauf  der  Untersuchung  vergleicht  der  Hr.  Verfasser 
in  Bezug  auf  ungehärteten  Stahl  und  weiches  Eisen  die  totale 
Tragkraft  mit  der  remanenten  und  permanenten,  und  findet,  dafs 
die  remanente  Tragkraft,  so  wie  sie  unmittelbar  beobachtet  wor- 
den, beim  ungehärieten  Stahl  gröfser  ist  als  beim  weichen  Eisen» 
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dafs  sich  aber  dieses  Verhältnifs  umkehrt,  so  wie  man  von  iiir 
die  permanente  Tragkraft  abzieht 

Ferner  macht  Hr.  Pogoendorff  darauf  aufuierksam,  dafs  der 
grofse  Unterschied  in  den  Strömen  b  und  c  und  die  Erfahrung, 
dafs,  wenn  man  hinter  einander  zwei  Ströme  b  erregt,  den  zwei- 
ten aber  mit  umgekehrtem  Strome,  dieser  fast  doppelt  so  stark  ist 
als  der  erste,  es  noth wendig  oder  vielmehr  vortheilhaft  machen, 
die  magnetisirenden  Ströme  nicht  nur  zu  unterbrechen,  sondern 
auch  umzukehren,  wenn  man  mit  geschlossenen  Magneien  starke 
Inductionsströme  erhalten  will. 

Schiiefslich  bemerkt  der  Hr.  Verfasser,  dafs  vollkommene 
Eisenringe  die  Stelle  geschlossener  hufeisenförmiger  iMagneten 
durchaus  vertreten. 


J.  Ddk.     Anzieheode   Wirkung   der   Elekiromagnete. 

Hr.  DüB  giebt  hiermit  über  die  Wirkung  der  (Clektro- 
magnete  auf  Anker,  welche  mit  ihnen  nicht  in  unmittelbarer 
Berührung  stehen,  eine  eben  so  umfangreiche  Untersuchung, 
wie  er  über  die  Anziehung  derselben  bei  direcler  Berührung  an- 
gestellt hat.  *)  Allein  der  Hr.  Verfasser  hat  sich  dabei  mehr  die 
Aufgabe  gestellt,  alle  möglichen  Anhaltspunkte  für  eine  prak- 
tische Anwendimg  zu  suchen,  als  eine  bestimmte  Geselzmäfsig- 
keit  der  Erscheinungen  'genau  zu  ermitteln.  Die  Anziehung 
wird  wie  bei  der  frühem  Untersuchung  durch  das  Gewicht  ge- 
messen, welches  zum  Losreifsen  des  Ankers  nöthig  istj  die  Ent- 
fernung des  Elektromagneten  vom  Anker  wird  durch  die  Ore- 
hung  dreier  Schrauben  bestimmt,  welche  die  Füfse  eines  an  den 
Anker  anzuschraubenden  Dreifufses  bilden  und  auf  der  erweiter- 
ten Endfläche  des  Magneten  stehen.  Eine  ganze  Umdrehung 
der  Schrauben  entfernt  den  mit  dem  iMagneten  sich  berühren- 
den Anker  um  ^\  Zoll,  und  der  Hr.  Verfasser  hat  seine  Unter- 
suchungen im   Allgemeinen    bis    auf  neun    ganze    Umdrehungen 

0  PoGG.  Ann.  LXXIV.  465*;  Bert,  Ber.  J848.  p.,153*. 
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ausgedehnt,   deren  Resultate  er  am  Schlufs  seiner  Abhandlung 
wie  folgl,  zusammenstellt. 

1)  Die  Anziehung  nimmt  mit  dem  Wachsen  der  Entfernung 
vom  Magnelen  sehr  schnell  ab. 

2)  Die«  Anziehung  nimmt  durch  Zunahme  der  Entfernung 
um  so  mehr  ab,  je  geringer  sie  bei  der  Berührung  ist,  wenn  die 
Berührungsflächen  dieselben  bleiben. 

3)  Von  einiger  Entfernung  ab  ist  die  Anziehung  um  so  ge- 
ringer, je  dünner  Anker  oder  Magnet  oder  beide  werden. 

4)  Zugespitzte  Anker  und  Magnete  zeigen  in  der  Entfer- 
nung geringere  Anziehung  als  cytindrischc  von  demselben  Durch- 
messer. 

5)  Die  Anziehung  der  Anker  und  Magnete  von  «gleichem 
Durchmesser  wächst  (in  Berührung  wie  in  Entfernung)  mit  der 
Länge  derselben. 

6)  Bei  gleichem  Gewicht  der  Anker  und  Magnete  nimmt 
die  Anziehung  mit  zunehmender  Entfernung  um  so  langsamer 
ab,  je  kürzer  und  dicker  sie  werden. 

7)  Anker  von  gleichem  Gewicht  ziehen  von  einiger  Entfer- 
nung ab  gleich  viel. 

8)  Magnete  von  gleichem  Gewicht  ziehen  in  der  Entfernung 
gleich  viel,  wenn  bei  demselben  galvanischen  Effect  die  Spirale 
den  Magneten  seiner  ganzen  Länge  nach  umgiebt. 

9)  Bei  gleicher  Berührungsfläche  ziehen  Anker  und  Magnet 
sowohl  in  der  Entfernung  als  bei  Berührung  gleich  viel. 

10)  Die  Anziehung  ist  den  Quadraten  der  Windungszahlen 
der  elektrischen  Spirale  proportional. 

11)  Die  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der  magne- 
iisirenden  Ströme  [von  Lenz  tind  Jacobi  gefunden^)]. 

12)  Die  Anziehung  wächst,  wenn  sämmlliclie  Spiral  Windun- 
gen der  Endfläche  des  Magneten  bis  zu  einer  gewissen  Gränze 
genähert  werden.    Diese  Gränze  liegt  der  Endfläche  sehr  nahe. 

13)  Die  Anziehung  wächst  mehr,  wenn  die  Spirale  dieselbe 
bleibt  und  nur  der  Eisenkern  verlängert  wird,  als  wenn  bei  Ver- 
längerung desselben  auch  dieselbe  Anzahl* Windungen  über  die 
ganze  Länge  des  Eisenkerns  ausgebreitet  wird. 

•)  PoGG.  Ana:  XL VII.  409*. 
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14)  Bei  derselben  Grörse  der  Berührungsfläche  bleibt  die 
Anziehung  in  der  Entfernung  dieselbe,  wenn  sie  bei  der  Berüh- 
rung dieselbe  ist,  mögen  Magnet  und  Anker  eine  Form  haben 
welche  sie  wollen. 

15)  Die  Anziehung  bleibt  dieselbe,  wenn  die  Durchmesser 
von  Magnet  und  Anker  gewechselt  werden. 

16)  Die  Anziehung  bleibt  dieselbe,  wenn  der  Anker  zum 
Magneten  und  der  Magnet  zum  Anker  gemacht  wird,  wenn  nur 
die  Spirale  bei  demselben  galvanischen  Effect  den  Eisenkern  in 
seiner  ganzen  Länge  umgiebt. 

17)  Bei  verschiedenen  Systemen  von  gleicher  Länge  und 
Durchmesser  findet  das  Maximum  der  Anziehung  statt,  wenn 
Anker  und  Magnet  gleich  lang. 


J.  P.  JotLK.     üeber  Elektromagnete. 

Die  oben  citirten  Arbeiten  des  Hrn.  Joulb  sind  wiederholte 
Abdrücke  von  Abhandlungen  aus  den  Jahren  1839  und  1840*). 
Sie  enthalten  Untersuchungen  über  die  Tragkraft  und  die  Anzie- 
hung aus  der  Ferne  bei  verschiedenen  Elektromagneten  und  mit 
verschiedenen  Stromstärken,  wobei  sich  dasselbe  Gesetz  ergiebt, 
welches  Lbnz  und  Jacobi  zwei  Monat  früher  in  Petersburg  ver« 
öffentlicht  hatten.  Abweichungen  von  diesem  Gesetz  bei  gröfse- 
ren  Stromstärken  erklärt 'der  Hr.  Verfasser  hierbei  durch  die 
Annahme  eines  Sättigungspunktes.  Die  Priorität  dieses  Gedan- 
kens sich  zu  retten  ist  nach  den  einleitenden  Worten  der  Zweck 
der  wiederholten  Veröffentlichung. 


Hankkl.     Messungen  über  die  Gröfse  der  Krall,  welche  zwi- 
schen  einer  elektrischen  Spirale   und   einem   in   ihrer  Axe 
befindlichen  Eisenkern  in  der  Richtung  dieser  Axe  wirkt. 

Hr.  Hankbl  hat  mit  dieser  Arbeit  elektromagnetische  Kräfte 
zum  Gegenstand   seiner  Untersuchung   gemacht,   durch  welche 

*)  AnnaU  of  electricitjr  IV.  58,  131. 
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Pagc  bei  der  Construction  elektromagnetischer  Maschinen  zu 
einem  erwünschten  Ziele  zu  gelangen  hofil^).  Cr  hat  sich  daxa 
der  von  Bbcqubrbl  zu  Strommessungen  vorgeschlagenen  elekiro* 
magnetischen  Wage  bedient,  indem  er  entweder  den  zu  magneti- 
sirenden  Cisencylinder  senkrecht  feststellte,  die  Spirale,  welche 
ihn  magnelisiren  sollte,  an  einer  Wage  in*s  Gleichgewicht  brachte, 
und  dann  das  Gewicht  bestimmte,  welches  nöthig  war^  das  Gleich- 
gewicht  zu  erhalten,  wenn  der  Strom  durch  die  Spirale  ging, 
oder  inden)  er  die  Spirale  feststellte  und  den  Bisencylinder  an 
einer  Wage  ins  Gleichgewicht  brachte,  und  dann  wie  oben  ver- 
fuhr. Die  letztere  Methode  wurde  nur  bei  hufeasenforoiigen 
Magneten  angewendet  Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  im 
Wesentlichen  folgende. 

Liegen  die  obern  Endflächen  der  an  der  Wage  befestigten 
Spirale  und  des  Eisencylinders  in  einer  Ebene,  so  ist  die  Kraft, 
mit  welcher  die  Spirale  auf  den  Cylinder  gezogen  wird,  dem 
Quadrate  der  durch  die  Spirale  gehenden  Stromstärke  proportio- 
nal, diese  Spirale  mag  allein  wirken  oder  noch  eine  andere  von 
dieser  getrennte  und  nicht  an  der  Wage  befestigte  Spirale  am 
andern  Ende  des  Magneten  in  demselben  Sinne  von  demselben 
Strome  durchflössen  werden. 

Die  Kraft,  mit  welcher  die  Spirale  auf  den  Eisenkern  geso- 
gen wird,  ist  am  gröfsten,  wenn  die  obern  Endflächen  bdder 
in  derselben  Ebene  liegen,  und  ist  Null,  wenn  die  Mitte  4er 
Spirale  mit  der  Mitte  des  Eisencylinders  zusammenfallt.  För 
eine  Spirale,  welche  den  vierten  Theil  der  Eisenstablänge  über» 
schrill,  Irat  insofern  eine  Abweichung  hiervon  ein,  als  das  Maxi- 
mum schon  eintrat,  als  die  obere  Endfläche  der  Spirale  noch 
über  der  obern  Endfläche  des  Eisenstabes  stand. 

Die  Kraft,  mit  welcher  eine  Spirale,  deren  obere  Endflache 
mit  der  obern  Endfläche  des  Eisenstabes  in  einer  Ebene  liegt, 
auf  den  Stab  gezogen  wird,  ist  um  so  gröfser,  je  mehr  eine 
zweite,  am  andern  Ende  des  Stabes  und  in  derselben  Richtung 
wirkende  Spirale  herauf  gerückt  wird. 

Werden   diese  beiden   Spiralen  gleichzeitig  so  verschoben, 

dafs   sie   von   den   respectiven   Enden   des  Eisenstabes   gleichen 

<)  Berl  Uer.  1846.  p.  526^     Siehe  die  unten  p.840  ctlirten  Aufsatze. 
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Abstand  haben,  so  ist  die  Kran,  mit  welcher  die  obere  an  der 
Wage  befindliche  Spirale  auf  den  Stab  gezogen  wird,  ein  Maxi- 
mum, sowohl  wenn  jede  Spirale  das  entsprechende  Ende  des 
Eisenstabes  erreicht,  als  auch  wenn  beide  in  der  Mitte  zusam- 
menstofsen,  und  zwar  ist  das  letztere  Maximum  gröfser  als  das 
erstere  und  nicht  durch  die  Anziehung  der  Spiralen  zu  erklären. 
Versuche  in  Bezug  auf  den  Durchmesser  der  Eisenstäbe 
gaben  kein  einigermaafsen  sicheres  Kesultat,  und  die  Versuche 
mit  hufeisenförmigen  Eisenstäfoen  ergaben,  so  weit  sie  mit  den 
Versuchen  an  geraden  Stäben  zu  vergleichen  waren,  nur  eine 
stärkere  Anziehung. 


E.  RüMKRSHAisiLN.     Der  verstärkte  Elektromagnet. 

Der  Hr.  Verfasser  führt  in  der  Abhandlung  aus,  dafs  bei 
der  bisherigen  Conslruction  der  Elektromagnete  nur  die  Hälfte 
der  vorhandenen  elektrischen  Kräfte  benutzt  worden  sei,  mid 
giebt  an,  dafs  ein  Cylinder  aus  weichem  Eisen  von  84*"'"  Länge 
und  Q»*""  Durchmesser,  umgeben  von  einer  Drahtspirale,  welche 
den  Strom  eines  BuNSEN'schen  Elements  leitete,  nur  6  Loth  trug, 
dagegen  384  Loth,  wenn  er  mit  der  Spirale  in  einen  genau  pas- 
senden Cylinder  aus  weichem  Eisen  von  derselben  Länge  und 
2"""  Eisenstärke  gesteckt  war,  und  an  beiden  Enden  angeschlif- 
fene Anker  die  Endflächen  des  vollen  und  hohlen  Eisencylinders 
verbanden. 

Ein  voller  Eisencylinder  von  dem  Gewichte  des  ganzen 
Apparats  und  mit  derselben  Drahtwindung  und  Stromstärke  ar- 
mirt,  trug  nur  15  Loth.  In  Bezug  auf  die  Theorie,  welche  das 
aufserordentliche  Uebergewicht  dieser  zusammengesetzten  Elektro- 
magnete  über  die  einfachen  erklärt,  mufs  ich  auf  die  Abhandlung 
selbst  und  eine  frühere  in  demselben  Journal')  verweisen,  will 
jedoch  bemerken,  dafs  sie  nicht  eine  mathematisch  begründete  ist. 

(7.  6.  Jungk. 

*)  DiNGL.  p.J.  CXVII.  321*. 
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9.    Technische  Anwendungen  des  Elektro- 
magnetismus. 
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A.  Delesse.  Ueber  die  magnetische  Kraft  der  Mioeralieo 
und  Gebirgsarten,  und  den  Einflufs  derselben  bei  der 
Bildung  gewisser  Gesteine.  (Nach  einigen  Abhandlungen  des 
genannten  Verfassers  im  Auszuge  mitgelheilt  von  T.  Scheerbr.) 

—  —  Note  über  die  magnetische  Kraft  der  beim  Schmel- 
zen verschiedener  Gesteine  gewonnenen  Verglasungen. 

Die  von  Schebrbr  zusammengestellten  Untersuchungen  be- 
ziehen sich  auf  Arbeiten  des  Hrn.  Delesse,  welche  in  den  vor- 
hergehenden Jahrgängen  dieser  Berichte  schon  ihre  Erledigung 
und  nähere  Besprechung  gefunden  haben  ^). 

Die  mit  den  verglasten  Steinen  und  Erzen  vorgenommenen 
Untersuchungen  des  Hrn.  Delesse  können  als  Fortsetzung  der  fru- 
hlär  besprochenen  Arbeiten  betrachtet  werden.     Die   der  Hitze 


*)  Berl.  Ber.  1846.  p.  370;  1849.  p.316. 
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^s  Glasschmelzofens  IS  Stunden  lang  ausgesetzten  Gesteine 
'den  in  Besiehung  auf  ihre  magnetische  Kraft  untersucht,  und 
dem  Ende  wurden  die  Schmeliproducte  mit  den  Erzen,  aus 
Ichen  sie  gewonnen  wurden,  verglichen.  Die  Resultate  die- 
vom  Hrn.  Dblessb  vorgenommenen  Untersuchungen  waren 
gende : 

1)  Die  magnetische  Kraft  der  Erze  wird  durch  das  Schmei- 
tk  geändert,  und  zwar  ist  der  Magnetismus  der  Schmelzproducte 
Id  gröfser,  ^bald  kleiner,  als  jene  der  Erze  selbst. 

2)  Der  Glasschaum  ist,  obgleich  er  einen  geringen  Eisen- 
ihalt  hat,  stark  magnetisch.  Sehr  geringen  Magnetismus  im 
erhältnisse  zu  den  Steinverglasungen  hat  das  Flaschenglas. 

3)  Diejenigen  Producta,  welche  aus  Felsenarten  gewonnen 
mrden,  die  Eisenoxydul  enthalten,  haben  kleinere  magnetische 
iraft,  als  die  Gesteine  selbst. 

4)  Bei  Kieselverbindungen  (verschiedener  Familien)  entschei- 
lel  in  Beziehung  auf  magnetische  Kraft  der  Gehalt  an  Eisen- 
3xyd.  Dieser  Eisengehalt  kann  schon  an  der  Farbe  der  Mine- 
raUen  erkannt  werden. 


PoGi^£KDORFF.     Kräftige  Stahlmagnete  von  Logeuan. 
D.  Brbwstbr.     lieber  einige  starke  Magnete,  nach  dem  Ver- 
fahren von  Elias  verfertigt  von  Logeman  zu  Hartem. 

Die  von  Hrn.  Pogoendorff  mitgetheilte  Anzeige  enthält  Nä- 
heres über  die  von  Hrn.  Logeman  verfertigten  Stahlmagnete.   Diese 
Magnete  sollen  auch  nach  dem  Abreifsen  des  Ankers  ihre  con- 
stante  Kraft  behalten,   und  letztere  ist  im  Vergleiche  zum  Ge- 
wichte einzelner  der  Magnete  sehr   grofs.     So  besitzt  ein   aus 
einer  Lamelle  bestehender  Magnet  von  0,5125  Kil.  Gewicht  eine 
Tragkraft  von    14,75  Kilogrammen.     Die   in    dem    angeführten 
Preisverzeichnisse  angegebenen  Magnete  mit  einer  Lamelle,  drei 
und  fünf  Lamellen,    besitzen  Tragkräfte  von  25  bis  400  preufs. 
Pfunden,  und  es  soll  Hr.  Logeman  derlei  Magnete  von  noch  grö- 
berer Tragkraft    anzufertigen    im   Stande    sein.      Die    geraden 
iläbe    des    Hrn.  Logeman    sollen    eine   ähnliche   relative 
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Tragkraft  besiisen,  wie  die  hufeisenförmigen.  Welche  Stahlsorte 
für  diese  Magnele  verwendet  wurde,  welcher  speciellen  Behand* 
lung  der  Stahl  für  den  vorliegenden  Zweck  unterworfen  wird, 
und  welche  Aenderungen  diese  Magnete  durch  Einwirkung  der 
Wärme  erfahren,  ist  nicht  näher  bekannt  geworden. 

Die  Herren  Brewster,  Scorbsby,  Hunt,  Waugh  und  Pbtrib 
beschäftigten  sich  ebenfalls  mit  der  Untersuchung  der  Loobmam*- 
schen  Magnete,  und  es  finden  in  ihren  Angaben  die  von  Hm.  Poo* 
GRNDORFP  gemachten  Mittheilungen  ihre  volle  Bestätigung. 


N.  HfURDER.     lieber  die  Anwendung  des  Gufseisens  zur  Con- 
strucijon  sehr  kräftiger  permanenter  Magnete. 

Aus  einer  in  der  Royal  Cornwall  Polytechnic  Society  vor- 
getragenen Abhandlung  wurde  entnommen,  dafs  Hrn.  Hearder 
es  gelungen  sei,  gufseiserne  Magnete  von  bedeutender  Tragkraft 
anzufertigen.  FAn  aus  24  Platten  zusammengesetzter  Hufeisen* 
magnet  wurde,  indem  die  einzelnen  Lamellen  mittelst  Drähte 
vereinigt  worden  waren,  durch  Anwendung  eines  Elektromagne- 
ten hergestellt.  AnPanglich  konnte  die  Tragkraft  bis  gegen 
100  Pfund  gesteigert  werden;  dieselbe  sank  aber  nach  wieder- 
holtem Abreifsen  des  Ankers  bis  auf  die  Hälfte  wieder  herab. 
Nach  wiederholtem  Magnetisiren  und  Anlegen  von  sogenannten 
falschen  Polen  aus  weichem  Eisen  brachte  man  die  Tragkraft 
auf  250  Pfund;  diese  sank  aber  dann  auf  150  Pfd.,  und  betrug 
nach  Verlauf  von  vier  Jahren,  nachdem  der  Magnet  durch  sechs 
Monate  unarmirt  liegen  blieb,  nur  noch  80  Pfd.  Die  Summe 
der  Tragkräfte  der  einzelnen  Lamellen  betrug  aber  in  dem  letz- 
teren Falle  nur  11  Pfd.,  während  beim  ersten  Magnetisiren  die 
stärkste  Lamelle  nicht  mehr  als  4  bis  5  Pfd.,  die  schwächste 
nur  2  Pfd.  tragen  konnte.  Der  ganze  Magnet  wog  72  Pfd.,  und 
es  sollen  die  Herstellungskosten  desselben  nicht  i  derjenigen 
betragen,  welche  ein  Stahlmagnet  mit  derselben  Tragkraft  erfor- 
dert. Es  wäre  wichtig  die  bei  der  Behandlung  des  Gufseisens 
für  gegenwärtigen  Zweck  beobachteten  Umstände,  die  Beschaf- 
fenheit des   Gufsmateriales    (welches  nach  unserem   Vermulhen 


Heabdcr.    Kanir.  g^5 

wohl  Schmiedeeisen  war,  da  bekanntlich  bei  Anwendung  derartiger 
Formen  das  Gufseisen  einen  hohen  Härtegrad  erreicht)^  sowie 
die  Gestalt  der  einzelnen  Lamellen  und  die  zugehörigen  Dimen- 
sionen zu  kennen,  wovon  in  der  vor  uns  liegenden  Abhandlung 
nicht  die  Rede  ist. 


C.  KoBN.     Ueber    das    Schvvächerwerden    der    künsüicheo 
Magnete   durch   das  öftere  Abreifsen   des  Ankers  von 

denselben. 

Um  die  Gränze  der  Schwächung  eines  hureisenförmigen 
Magneten  zu  ermitteln,  die  derselbe  durch  öfteres  Losreifsen  des 
Ankers  erfährt,  untersuchte  Hr.  Kohn  eine  hufeisenförmige  La- 
melle von  6"  Höhe,  1''  Breite  und  3"  Dicke  (Wiener  Maars).  Das 
Tragvermögen  dieses  Magneten  war  vor  dem  Versuche  4  Pfd.,  und 
die  an  einem  Magnetometer  durch  denselben  hervorgebrachte  Ablen- 
kung betrug  19°.  Nach  viermaligem  Abreifsen  blieben  die  Trag- 
kraft und  Ablenkung  unverändert.  Nach  zehnmaligem  Abreifsen 
waren  die  Aenderungen  3  Loth  und  0^5,  nach  dreifsigmaligem 
aber  4  Loth  und  0^8;  nach  100  Trennungen  konnte  hingegen 
eine  weitere  Schwächung  nicht  wahrgenommen  werden.  —  Nun 
wurde  der  Magnet  am  Cylinderdeckel  einer  Dampfmaschine  so 
befestiget,  dafs  bei  jedem  Kolbenhub  der  Anker  den  Magneten 
vollkommen  berührte,  hierauf  aber  rasch  wieder  losgerissen 
wurde.  Nachdem  während  6  Stunden  16220,  hierauf  während 
30  Stunden  86100,  endlich  nach  200  Stunden  5I2Ö00  Anker- 
trennungen eingetreten  waren,  und  jedesmal  bei  diesen  drei  Ver- 
suchen die  Tragkraft  und  die  Ablenkung  nach  den  erwähnten 
Beobachtungszeiten  untersucht  worden  waren,  fand  man,  dafs 
die  Tragkraft  beim  ersten  Versuche  auf  2  Pfund,  die  Ablenkung 
auf  8°,  beim  zweiten  Versuche  die  Tragkraft  auf  I  Pfd.,  die  Ab- 
lenkung auf  7®  sank,  hingegen  während  des  letzten  Versuches 
ein  weiterer  Kraftverlust  nicht  eintrat. 
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J.  LA1H0^T.     üeber   den  allmäligen  Kraflverlust  der  Magnete, 
mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Bestimmung  der  Variatio- 
nen der  erdmagnetischen  Intensität. 

Der  am  allgemeinsten  zur  Geltung  gekommenen  Ansicbl 
nach  kann  man  zu  jeder  Zeit  die  Beziehung  zwischen  dem  KrafU 
vertust  eines  Magneten  und  der  statthabenden  Temperatur  her* 
steilen  y  wenn  beim  i^Jagnetisiren  darauf  Rücksieht  genommen 
wurde,  dafs  ein  von  der  Zeit  abhängiger  Kraftverlust  nicht  mehr 
eintreten  kann.  Wenn  nämlich  die  Stahlsläbe  während  des 
Magnetisirens  abwechselnd  in  Wasser  von  höherer  und  niederer 
Temperatur  getaucht  werden,  so  sollen  dieselben  auf  die  Dauer 
eine  constante  magnetische  Kraft  annehmen.  Ermittelt  man  dann 
den  Temperaturcoefficienten  eines  auf  diese  Weise  behandelten 
Magneten,  so  sollte  man  die  einer  jeden  Temperatur  angehorige 
Kraft  des  Magneten  aus  jener  bei  einer  bestimmten  Normal- 
temperatur ermitteln  können.  Allein  die  von  Hrn.  Lamont  ge* 
machten  Erfahrungen  zeigen,  dafs  ein  Magnet  niemals  constante 
Kraft  annimmt,  und  dafs  auch  aufserdem  jede  Temperaturerhöhung 
gleichsam  eine  Erschütterung  des  magnetischen  Gleichgewichtes 
hervorbringt,  deren  Wirkung  noch  länger  andauert,  wenn  auch 
sogleich  wieder  eine  Temperaturerniedrigung  eingetreten  ist 
Aufserdem  üben  auch  Feuchtigkeit  und  Luftbewegung  ihren  Ein* 
flufs  auf  den  Kraftverlust  aus,  und  es  möchten  daher  die  an  der 
Oberfläche  des  Stahlmagneten  eintretenden  chemischen  Aende- 
rungen  auch  theilweise  das  Nachlassen  der  Magneten  bedingen. 

Die  von  Hrn.  Lamont  angestellten  Untersuchungen  über  den 
Kraftverlust  der  Ablenkungsmagnete  der  Hauptintensitätsinstru- 
raente  des  magnetischen  Observatoriums  zeigen,  dafs  der  Krafl- 
verlust eines  Magneten  von  der  Temperatur  etc.  des  Raumes,  in 
dem  er  sich  befindet,  abhängig  ist,  in  den  Wintermonaten  (Januar 
bis  März)  am  kleinsten  und  regelmäfsigsten,  in  den  Sommer- 
monaten (Juni,  Juli,  August  und  September)  am  gröfsten  ausfallt, 
und  in  der  letzten  Hälfte  des  Sommers  sein  Maximum  erreicht, 
im  Frühjahre  und  Spätherbste  hingegen  die  Kraftabnahme  bald 
gröfser,  bald  kleiner,  überhaupt  sehr  ungleichmäfsig  sich  zeigt. 
Die  vom  Jahre  J846  bis  1850  vorgenommenen  Messungen  gaben 
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für  den  gröfsten  Kraftverlusl  im  Sommer  der  einfeeinen  Jahre 
die  Zahlen  102,  66,  56>  49  und  42,  und  es  möchte  hieraus  der 
Schlufs  gezogen  werden,  dals  die  Maxima  der  Verluste  der  ein- 
zelnen Jahre  in  fast  regelmäCsiger  Progression  abnehmen.  Allein 
die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  zeigen,  dafs  von  einer  solchen 
stetigen  Abnahme  nicht  bloCs  keine  Rede  sein  kann,  sondern  auch 
überhaupt,  daüs  eine  Beziehung  zwischen  dem  Kraftverluste  eines 
Magneten  und  der  zugehörigen  Temperatur  mittelst  der  bisheri- 
gen Erfahrungen  wohl  kaum  ermittelt  werden  könne.  Um 
brauchbare  Angaben  der  Variationsinstrumente  zu  erbalten,  führt 
daher  Hr.  Lamont  die  Nothwendigkeit  der  zeitweisen  Vornahme 
von  absoluten  Messungen  an,  ohne  welche  weder  die  tägliche 
noch  die  jährliche  Periode  der  Intensität  des  Erdmagnetismus 
richtig  ermittelt  werden  könne '). 


Die  „Entgegnung''  des  Hrn.  Frick  eignet  sich  nicht  für  eine 
weitere  Besprechung,  und  wir  führen  deshalb  nur  an,  dafs  sich 
dieselbe  auf  die  im  vorigen  Jahresberichte  (p.  328)  besprochenen 
Untersuchungen  des  Hrn.  Frick  bezieht 


E.  J.  Johnson.      Ueber    die    Einwirkung   der    nach  Art    der 

Zugröhrenperspective    in    einander    gehenden    Röhren    der 

Kamine  der  Dampfschiffe  auf  die  Angaben  der  Boussole. 

Hr.  Johnson  macht  (in  einem  Briefe  an  Colonel  Sabine)  auf 
die  Wichtigkeit  der  Bestimmung  der  Einwirkung  der  Kaminröhren 
der  Dämpfschiffe  auf  die  Abweichungen  der  Nadel  der  Boussole 

*)  Näheres   über  diesen   Gegenstand  findet  man   in  nach  benannten 
Abhandlungen: 
Lamont.     Ueber  das  Verhalten  des  Nadelmagnetismus  bei  Temperatur- 
veränderungen.    Münchn.  gel.  Anz.  Xlll.  105. 
B ANSTEIN.    De  mutationibus  virgae  magneticae.     Christian.  1842. 
Hansteen  u.  Lamont.     Ann.  f.  Meteor,  u.  Erdmagn.  I.  188. 
Lamont.    Einflufs  der  Temperatur  auf  Magnete.    Rep.  VII.  p.  XXXVIIL 

Magnetische  Ortsbestimmungen   an   verschiedenen  Punkten   des 

Königreichs  Bayern.     München  1854. 
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aufmerksam,  und  führt  unter  anderem  an,  dafe  bei  Abweicbungeii, 
wie  sie  bei  den  Schiffen  „Ajax"  und  „Blenheim**  vorkommen, 
bedeutend  irre  führen  könnten.  Um  über  die  Gröfse  dieser  Ab- 
weichungen und  die  hierdurch  entstehenden  Fehler  enlscheidea 
zu  können,  liefs  Hr.  Johnson  drei  hohle  eiserne  Cylinder  anferli- 
gen,  die  man  in  einander  stecken  konnte,  und  beobachtete  ihre 
Einwirkung,  nämlich  die  Einwirkung  ides  inducirten  Magnetismus 
auf  die  Angaben  der  Boussole,  auf  die  Schwingungsdauer  eines 
HANSTEEN'schen  Intensitälsapparates  und  auf  die  Neigung  der 
Nadel  eines  Inclinatoriums.  Nachdem  mittelst  eines  CoUimators 
die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  bestimmt  worden  war, 
wurde  der  gröfsere  Cylinder,  nämlich  No.  1,  auf  der  Ostseite  des 
magnetischen  Meridians  unterhalb  der  Niveauplatte  der  Nadel  so 
angebracht,  dafs  über  die  Ebene  dieser  Platte  der  obere  Rand 
des  Cylinders  um  2^"  noch  hervorragte;  es  zeigte  sich  nun  eine 
Abweichung  der  Nadel  gegen  Osten  von  10^  10';  wurde  nun 
Cylinder  No.  i  in  No.  2  gesteckt,  so  steigerte  sich  die  Abweichung 
auf  12®  IS';  endlich  beim  Einsetzen  von  Cylinder  No.2inNo.3 
wurde  eine  Abweichung  von  14°  16'  beobachtet.  —  Die  Schwin- 
gungsdauer der  Nadel  des  Intens]tätsaj)parates  unter  einem  Aus- 
schlage von  18°  war  vor  Anbringung  jener  Röhren  6' 57",  bei 
Anbringung  des  Cylinders  No.  I  6'  51",  beim  Einslecken  von 
No.  2  in  No.  1  6'  47",  endlich  unter  Einwirkung  der  drei  in  ein- 
ander gesteckten  Röhren  6'  45".  —  Aehnlich  wurden  die  Angaben 
des  Inclinatoriums  in  diesen  vier  Fällen  beobachtet;  im  ersten 
Falle  war  die  Inclinalion  68°  37',  im  zweiten  70°  10',  im  dritten 
70°  27',  im  vierten  .0°37'.  Diese  Angaben  bestätigen  also  die 
von  Hrn.  Johnson  aufgestellte  Behauptung. 


H.  VOM  KoLKK.     Ueber  eine  neue  Methode,  die  Intensität  des 
Magnetismus  zu  bestimmen,  nebst  einigen  mit  Hülfe  dersel- 
ben gefundenen  Resultaten. 

Ein   für  manche  Untersuchungen  sehr  zweckmäfsiges   Ver« 
fahren   zur    genäherten    Bestimmung   der   Intensität   des    freien 
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Magnetismus  von  Elektromagneten  sowohl  als  auch  von  Siahl- 
magneten  wurde  schon  vor  längerer  Zeit  von  Hm.  Kolke  in 
seiner  Dissertation  (»,De  nova  magno tismi  intensitatem  metiendi 
meihodo  ac  de  rebus  quibusdam  hac  methodo  inventis")  veröiTent- 
'^lichty  durch  welches  der  Hr.  Verfasser  zu  gleicher  Zeit  auf  einige 
Eigenschaften  der  Magnete  aufmerksam  gemacht  wurde,  welche 
bisher  wenig  beachtet  sind.  Obgleich  dieses  Verfahren,  seit- 
dem es  bekannt  geworden  ist,  schon  öfters  angewendet  und  be- 
schrieben wurde,  so  halten  wir  es  doch  nicht  für  überflüssig, 
dasselbe  hier  in  Kürze  mitzulheilen  und  die  von  Hrn.  Kolke 
gefundenen  Thatsachen  aufzuführen. 

Für  die  Untersuchung  der  Elektromagnete  wendete  Hr.  Kolke 
einen  hufeisenförmigen  cylindrischen  Eisenkern  von  84  Kilogr. 
Gewicht  an,  dessen  Durchmesser  102'"*"  betrug,  und  an  welchem 
die  Mittelpunkte  der  Polflächen  um  284'""  von  einander  abstan« 
den.  Die  Drahlspirale  bestand  aus  vier  Lagen  von  je  92  Win- 
dungen, welche  so  den  Magneten  umgaben,  dafs  der  Strom  je 
nach  Bedarf  entweder  durch  alle  oder  nur  durch  mehrere  Lagen, 
oder  endlich  nur  durch  ein  System  von  Windungen  sich  bewe- 
gen konnte. 

Die  Vertheilung  des  Magnetismus  an  den  Polflächen  sowohl 
wie  auch  an  Ankern  von  verschiedener  Form  zu  bestimmen,  war 
der  Zweck  der  Untersuchung.  Um  den  Magnetismus  fin  den 
Polflächen  zu  bestimmen,  wurde  ein  an  einem  Ende  zugespitzter 
eiserner  Cylinder  gewählt,  der  an  dem  anderen  Ende  mit  dem 
einen  Wagbalken  einer  sehr  empfindlichen  Wage  in  Verbindung 
stand,  und  mit  seiner  Spitze  die  einzelnen  Stellen  der  Polflächen 
berühren  konnte.  Aus  den  Gewichten,  welche  in  die  Wagschale 
der  vorher  äquilibrirten  Wage  gelegt  werden  mufsten,  um  diesen 
cylindrischen  Anker  abzureifsen,  konnte  man  auf  die  Intensität  der 
einzelnen  Stellen  der  Polflächen  schlielsen.  Dieses  an  und  für 
sich  sehr  einfaclie  Verfahren  läfst  sich  —  wie  diefs  auch  in  letz* 
ierer  Zeit  von  mehreren  Gelehrten  geschehen  ist  —  zur  Auf- 
suchung der  Intensität  des  freien  Magnetismus  von  Magneten 
überhaupt  anwenden,  wenn  man  auf  den  in  dem  conischen  Anker 
durch  Induction^erzeugten  Magnetismus  gehörig  Rücksicht  nimmt.  — 
Die  Anker,  an  welchen  die  Vertheilung  untersucht  Wurde,  waren 
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Iheilweise  von  parallelepipedischer,  iheils  von  cylindrischer  uiul 
conischer  Form;  jedoch  beziehen  sich  die  meisten  Versuche  nur 
auf  Anker  der  erstgenannten  Form. 

Wurde  der  Elektromagnet  durch  ein  GROVB'sches  Element 
erregt,  und  durch  Einschaltung  eines  Rheoslaten  die  Abweichung 
der  Nadel  einer  Tangentenboussole  constant  (bei  den  meisten 
Versuchen  bei  einem  Winkel  von  20°)  erhalten,  wurde  ferner  jede 
der  Polflächen  durch  concentrische  Kreise  und  Kreisausschnitte 
in  möglichst  kleine  Streifen  zerlegt,  und  in  jedem  bezeichneten 
Punkte  das  Abreifsen  eines  16™"  langen  und  4»""»,5  dicken  Ei- 
senstäbchens vorgenommen,  so  zeigten  sich  folgende  Erschei- 
nungen. 

a)  Der  Magnetismus  war  an  den  Rändern  stets  stärker,  als 
in  der  Mitte  der  Polfläche  des  Elektromagneten. 

b)  Bei  ungleichnamig  erregten  Polen  sind  jene  Randtheüe 
der  Polflächen  am  stärksten  magnetisch,  welche  einander  zuge- 
kehrt sindi  während  die  von  einander ,  abgewendeten  Ränder 
schwächeren  Magnetismus  zeigen. 

c)  Die  Stelle  von  geringster  magnetischer  Kraft  Uegt  an  je- 
der Polfläche  nicht  in  der  Mitte  derselben,  sondern  näher  gegen 
den  freien  Rand  hin. 

Aehnliche  Resultate  ergaben  sich  auch,  wenn  beide  Pole  gleich- 
namig ^waren,  und  dann  noch,  wenn  nur  ein  Pol  oder  vielmehr 
ein  Schenkel  des  Hufeisens  (unmittelbar)  magnetisch  erregt  wor- 
den war.  Jedoch  zeigten  sich  in  diesen  Fällen  die  Stellen  des 
Maximums  und  Minimums  des  freien  Magnetismus  an  den  Pol- 
flächen entweder  an  entgegengesetzten  oder  an  denselben  Stellen 
wie  im  ersten  Falle,  je  nachdem  beide  Pole  gleichnamig  oder 
ungleichnamig  waren. 

Wurde  ein  Anker  genau  symmetrisch  über  beide  Pole  ge- 
legt, die  Längenrichtung  desselben  in  16  gleiche  Theile  getheilt, 
und  nach  der  genannten  Methode  jede  einzelne  Stelle  des  Ankers 
untersucht,  so  zeigte  sich  hier  nicht  blofs,  dafs  in  der  Mitte  des 
Ankers  sich  ein  Indifi'erenzpunkt  befindet,  dafs  femer  der  Magne- 
tismus gegen  beide  Enden  hin  zunimmt,  wenn  beide  Pole  in  ge* 
wölmlicher  Weise  erregt  wurden,  sondern  auch,  dafs  unter  sonst 
gleichen  Umständen   der  Magnetismus   an  den   Kanten   stärker 
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war  als  an  der  Mittellinie,  dafs  aber  diese  Zunahme  gegen  die 
-Kanten  hin  nicht  in  stetiger  Weise  eintrat. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  verschiedenen  Stellen  des  An- 
kers zeigten,  wenn  beide  Pole  gleichnamig  magnetisirt,  oder  in  dem 
Falle,  wo  ein  Schenkel  des  Magneten  för  sich  erregt,  der  andere  aber 
durch  Induction  magnetisch  wurde,  sind  im  Allgemeinen  dieselben 
wie  jene  des  vorigen  Falles;  die  Verschiedenheiten,  welche  durch 
diese  specielle  Anordnung  herbeigeführt  wurden,  sind  jene,  welche 
sich  im  voraus  erwarten  liefsen.  Wurden  aber  zwei  Halbanker 
angewendet,  d.  h.  wurde  jede  Polfläche  mit  einem  eigenen  Anker 
versehen,  und  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  diese  Halbanker  bis 
zur  Berührung  an  einander  gebracht  und  wieder  von  einander 
entfernt  werden  konnten,  so  zeigten  sich  zwar  in  Beziehung  auf 
die  Anordnung  des  Magnetismus  von  der  Mittellinie  aus  gegen 
die  Kanten  dieselben  Erscheinungen,  wie  in  den  vorher  betrachte« 
ten  Fällen,  aber  die  indifferente  Stelle  fiel  nicht  in  die  Berüh- 
rungsfläche beider  Ankerfaälften,  sondern  jeder  Ankerlheil  zeigte 
seinen  eigenen  Pol,  und  von  hier  an  nahm  die  Intensität  des 
Magnetismus  gegen  die  Berührungsstelle  hin  ab. 

Die  Untersuchungen  an  permanenten  Stahlmagneten  führten 
zu  folgenden  Resultaten. 

1)  An  einem  Stahlmagneten  ist  die  Zunahme  des  Magnetis« 
mus  von  der  Mitte  aus  gegen  die  Pole  hin  keine  stetige;  diese 
Zunahme  findet  nämlich  anfangs  langsam  (fast  regelmäfsig),  in 
der  Nähe  der  Enden  aber  weit  rascher  statt.  Auch  hier  findet 
sich  nämlich  eine  stärkere  magnetische  Intensität  an  den  Kanten» 
als  gegen  die  Mittellinien,  es  wird  daher  nicht  blofs  an  den  Kan- 
ten in  der  Nähe  der  Pole  der  Magnetismus  viel  stärker  sein,  als 
auf  den  Flächen  des  Magneten  selbst,  sondern  es  wird  auch  der 
stärkste  Grad  freien  Magnetismus  an  den  Ecken  zu  finden  sein, 
und  die  Zunahme  der  magnetischen  Kraft  von  einer  bestimmten 
Stelle  aus  in  der  Nähe  eines  jeden  Magnetendes  gegen  das  Ende 
selbst  hin  wird  in  discontinuirlicher  Weise  nothwendig  erfolgen 
müssen. 

2)  Die  Stärke  des  freien  Magnetismus  an  den  einzelnen  Stel- 
len eines  Magneten  ist  von  der  Stärke  des  letzteren  sowohl  als 
auch  von  dem  Verhältnisse  der  Längen  •  zur  Breitenausdehnung 
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des  (parallelepipedischen)  Stabes  abhängig,  und  von  diesen  Ele- 
menten sind  (wohl  unter  sonst  gleichen  Umständen)  die  Aende* 
rungen  der  Intensitätscurve  eines  Stahlmagneten  abhängig. 

Zum  Schlüsse  seiner  Mittheilungen  giebt  Hr.  Kolkb   noch 
einige  Bemerkungen  über  die  magnetische  Induction  durch  gro- 
fsere  Eisenmassen  und  einige  mit  der  Induction  zusammenhän- 
gende Erscheinungen  an,  auf  die  wir  jetzt  nicht  näher  eingehen 
können.    Dafs,  ^vie  Hr.  Kolke  bemerkt ,  das  beschriebene  Ver- 
fahren in  manchen  Fällen  mit  Nutzen  angewendet  werden  kann, 
um  die  Veränderungen,  welche  ein  Magnet  durch  irgend  welche 
Einflüsse  erfahrt,  direct  zu  veranschaulichen,  wird  im  Allgemei- 
nen zugegeben  werden  müssen,  es  dürfte  auch  wohl  weit  grö- 
fsere  Sicherheit  und  gründlichere  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung 
der  Stärke  eines  Magneten  liefern  als  die  noch  von  Zeit  zu  Zeit 
zum   Vorschein    kommende   Armirungsmethode;    was  aber  den 
Grad  der  Genauigkeit  betrifft,  welchen  das  sonst  sehr  sinnreidie 
Verfahren  des  Hrn.  Kolke  liefert,  so  können  hierüber  erst  dann 
Anhaltepunkte  gegeben  werden,    wenn  gröfsere  Versuchsreihen 
bekannt  geworden  sind.     Diese  werden  dann  auch  zeigen  können, 
in  wie  ferne  die  Intensität  und  die  Verlheiiung  des  Magnetismus 
an  einem  Magnetstabe  von  der  Gestalt  des  Querschnittes  und 
seiner  Längendimension  abhängig  ist. 


J.  Lamont.  Ueber  die  Verlheiiung  des  Magnelismus  in  Slahl- 
stäben  und  die  Maafsbestimmnng  der  magnetischen  Intensität 
durch  die  Kraft,  womit  ein  weiches  Eisenstück  angezogen  wird 
(Erster  und  zweiter  Aufsatz). 

Schon  im  Jahre  1842  stellte  Hr.  Lamont  die  Grundgesetze 
dar  (in  seiner  Abhandlung  „über  die  Bestimmung  des  Ge- 
setzes, nach  welchem  der  Magnetismus  in  Stahlstäben  vertheiit 
ist",  Ann.  f,  Meteor,  u.  Erdmagn.  IV.  206),  durch'deren  Benutzung 
man  mit  Hülfe  geeigneter  Beobachtungsmittel  zur  KenntnUs  der 
Vertheilung  des  Magnetismus  in  Stahlstäben  gelangen  könnte. 
Später  wurde  (im  Jahre  1847)  ein  eigener  Ablenkungsapparat 
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con8lruirt,  der  so  dDgerichlel  war,  dafs  man  die  voa  dem  zu  un- 
tersuchenden Magnete  an  einer  kleinen  Nadel  hervorgebrachten 
Richtungsveränderungen  zu  messen  im  Stande  war,  wenn  der 
Stab  in  verschiedene  Lagen  gegen  die  Nadel  gebracht  und 
verschiedene  Stellen  desselben  der  letzteren  zugekehrt  waren. 
Die  Einrichtung-  dieses  Apparates,  dessen  Hauptbestandtheil  eine 
leicht  bewegliche  etwa  4'"  lange  Magnetnadel  war,  die  um  eine 
verticale  Axe  sich  drehen,  und  welche  man  durch  eigenthüm- 
Uche  Constructionen  von  dem  Ablenkungsmagncte  afficiren  las- 
sen konnte,  wurde  im  Jahre  1850  verbessert,  und  die  wieder- 
holt mit  diesem  Instrumente  vorgenommenen  Versuche  gaben 
befriedigende  und  sehr  brauchbare  Beobachtungsresultate.  — ^ 
Später  benutzte  Hr.  Lamont  zur  Untersuchung  der  Vertheilung 
des  Magnetismus  in  Stahlstäben  einen  Apparat,  dessen  Einrichtung 
das  vom  Hrn.  Kolkb  angewandte  Princip  zu  Grunde  liegt.  Ein 
Faden  wurde  nämlich  an  einem  Ende  aufgehängt  und  durch  ein 
an  seinem  unteren  Ende  angehängtes  Gewicht  vertical  gespannt; 
derselbe  trug  ein  kleines  Eisenslückchen  an  einer  oberhalb  des 
Gewichtes  und  in  der  Nähe  des  letzteren  beCndlichen  Stelle,  und 
der  Suspensionspunkt  konnte  mittelst  einer  Schraube  so  verscho- 
ben werden,  dafs,  wenn  das  Eisenstückchen  von  einem  in  die 
Nähe  desselben  gebrachten  Magneten  angezogen  wurde,  ein  Tren- 
nen des  Eisens  vom  Magneten  in  gehöriger  Weise  vorgenommen 
werden  konnte.  Aus  der  Entfernung  des  Eisenstückes  von  der 
zugewendeten  Fläche  des  Magneten  nach  dem  Losreifsen  und  der 
Distanz  dieses  Eisenpendels  vom  Aufhängungspunkte  läfst  sich 
das  zum  Losreifsen  erforderliche  Gewicht  berechnen.  Wenn 
nämlich  diese  Entfernungen  beziehungsweise  s  und  r  sind,  f  das 
Gewicht  des  Fadens,  q  das  des  Eisenstückchens  und  p  das  span- 
nende Gewicht  ist,  so  wird  P  =  ^"^^  '  '  s  das  zum  Losreifsen 

r 

erforderliche  Gewicht  sein. 

Mit  Zugrundelegung  naturgeoiäfser  Hypothesen  wurde  von 
Hrn.  Lamont  die  vom  Magneten  gegen  das  Eisenstückchen  aus- 
geübte Anziehung  nälier  untersucht  und  entwickelt.  Nimmt  man 
an,  dafs  sowohl  im  Magnetstabe  als  auch  im  weichen  Eisen  der 
Magnetismus  im  Innern  (während  der  Berührung)  vollkommen 
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neutralisirl  ist,  so  dafs  nur  an  der  Oberfläche  die  magnetischen 
Erscheinungen  sich  zeigen  "können,  nimmt  man  ferner  die  im  Ei- 
sen erregte  Quantität  freien  Magnetismus  der  erregenden  KrafI 
proportional  an,  ist  Xdm  der  Magnetismus  des  Stabes  (ur  ein 
Element  dm,  dni  ein  körperliches  Element  des  weichen  Eisens, 
q  die  Distanz  zwischen  diesen  beiden  Elementen,  der  Winkel 
den  diese  Verbindungslinie  von  dm  und  dm^  mit  der  magnetischen 
Axe  des  Eisenstäbchens  bildet  =  a,  F  die  Menge  des  im  wei- 
eben  Eisen  erregten  Magnetismus,  und  wäre  die  Vertheilang  von 
der  Mitte  aus  im  weichen  Eisen  gegen  Nord-  und  Südpol  hin 
gleichmäfsig,  so  dafs  die  magnetische  Intensität  der  Entfernung 
von  der  Mitte  direct  proportional  wäre,  so  hätte  man  für  ein 
cylindrisches  Eisenslückchen   von   der  Länge  X  an  einer  um  u 

vom  Ende  entfernten  Stelle  die  Intensität  =  SF-^-yj — ;  folglich 
wird 

Da  man  nun  für  den  Umfang  eines  bestimmten  Querschnil- 
tes  des  Magneten  die  Gröfse  X  nahezu  als  constant  betrachten 
darf,  so  wird,  wenn  Ä*  eine  Function  gewisser  Dimensionen  des 
Stabes  und  des  Eisencylinders  bedeutet, 

und  daher 

Jr=:-i/P(l  +  aVP+6'P+....). 

Unter  Voraussetzung  vollkommener  Inductionsfahigkeit  des 
Eisens  würde  also  aus  dem  Vorhergehenden  gefolge^  werden 
können,  dafs  die  magnetische  Kraft  an  verschiedenen 
Stellen  eines  Magnetstabes  der  Quadratwurzel  des  zum 
Losreifsen  erforderlichen  Gewichtes  proportional  ge- 
setzt werden  darf,  wofür  aber  in  der  Wirklichkeit  die  Hinzu- 
fügung  einer  den  Umständen  entsprechenden  Constanten  nöthig  ist 
Zur  Bestimmung  der  Constanten  wendet  Hr.  Lamont  gleich- 
zeitig verschiedene  Methoden  an,  um  das  magnetische  Moment 
des  Stabes  zu  ermitteln.  Es  werden  nämlich,  indem  der  Magnet- 
stab in  gleiche  Theile  abgetheilt  wird,  einmal  die  zum  Abreisen 
des  Eisenslückchens  vom  Magnetstabe   an   verschiedenen  Stellen 
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erforderiichen  Gewichte  beslimmt,  und  diese  mit  dem  magnetischen 
Momente  des  Stabes  in  Besiehung  gebracht;  hierauf  wird  das 
magnetische  Moment  als  Function  der  Ablenkung  einer  in  grofser 
Entfernung  vom  Magnete  befindlichen  Declinationsnadel  und  der 
Lage  und  Distanz  des  Stabes  etc.  angesetzt,  und  hierdurch  wer« 
den  die  Beziehungen  zwischen  den  Constanten,  den  Abreifsungs- 
gewichten,  Ablenkungswinkeln  etc.  hergestellt,  so  dafs  jene  Cor- 
rectionen  mittelst  geeigneter  Beobachtungen  sich  jedesmal  auf- 
finden lassen.  An  zwei  vierpfundigen  Magnetstäben  von  gleicher 
Form  und  unter  Anwendung  eines  Cylinders  von  weichem  Eisen 
von  6"',5  Länge  und  l'",9  Durchmesser  wurden  Versuche  ange- 
stellt, und  wird  durch  die  auf  beschriebene  Weise  erhaltenen 
ßeobachtungsresullate  das  Verfahren  näher  erläutert. 

Mit  Benutzung  dieser  Versuche  zeigt  Hr.  Lamont,  dnfs  P 
immer  kleiner  als  JS^^^T*  ist,  dafs  also  die  Intensität  des 
Magnetismus  an  irgend  einer  Stelle  des  Stabes  nicht 
eine  direct  proportionale  Quantität  Magnetismus  im 
weichen  Eisen  hervorruft,  sondern  dafs  diese  Quanti- 
tät abnimmt,  wenn  X  zunimmt,  dafs  ferner  bei  Ver- 
suchen genannter  Art  nur  kleine  Eisenstücke  verwen- 
det werden  dürfen,  dafs  endlich  die  Gröfse  JC  für  Stel- 
len, an  welchen  zwei  Flüchen  zusammenstofsen,  nicht 
gröfser  wird,  dafs  also  die  Zunahme  des  Magnetismus 
gegen  die  Kanten  des  Stabes  hin,  nur  eine  schein- 
bare sei. 

Um  die  in  den  vorstehend  erwähnten  Untersuchungen  un- 
erörtert  gebliebenen  Umstände  näher  zu  entwickeln  wurde  die 
Vertheilung  des  in  einem  weichen  Eisenstäbchen  inducirten  Magne- 
tismus näher  geprüft,  und  es  benutzte  hierzu  Hr.  Lamont  Eisen- 
cylinder  von  3"'  Dicke  und  3",  6"  bis  9"  Länge,  dann  solche  von 
i  bis  I",  die  mit  starken  Magneten  in  Berührung  gebracht  oder 
diesen  genähert  wurden,  und  an  welchen  mittelst  Anwendung 
einer  sehr  feinen  Nadel  die  Stellung  des  Indifferenzpunktes  beob« 
achtet  werden  konnte.  Der  Verlauf  dieser  Untersuchungen  machte 
es  nöthig,  die  Einwirkung  einer  magnetisirten  Platte  auf  ein  klei- 
nes Eisenstück  der  Rechnung  zu  unterwerfen,  und  die  erhaltenen 
Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  Erfahrung  zu  vergleichen. 
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Am  Schlüsse  dieser  Erörterungen  theill  Hr.  Lamomt  die  Ver* 
suchsresullale  mit,  welche  unter  Anwendung  der  genannten  Me^ 
thode  die  Vertheilung  des  Magnetismus  an  drei  runden  ung^är- 
teten  Stahtstäben  zeigen.  Die  Cylinder  No.  1  und  No.  2  hallen 
gleiche  Dimensionen ,  jeder  war  225'^l  (par.  Maafs)  lang,  10^,7 
dick;  Cylinder  No.3  halle  die  Länge  ISl'^i  und  den  Durch- 
messer 6%ö.  Diese  Stäbe  wurden  mittelst  des  Doppelstriches 
magnelisirt,  und  der  zum  Abreirsen  angewandte  Bisencylinder 
war  12'",8  lang  und  2^^fi  dick.  Die  mitgetheilten  Versuchsreihen 
liefsen  auch  erkennen,  in  wie  weit  die  Bior'sche  Formel  zur  Be- 
stimmung der  Vertheilung  des  Magnetismus  in  Stahlmagneten  ihre 
Anwendung  finden  könne.  —  Als  Hauptergebnisse  aller  dieser 
Untersuchungen  des  Hrn.  Lamont  möchte  das  Folgende  ange- 
fiihrt  werden  dürfen. 

1)  Wird  ein  Cylinder  in  die  Näl^e  einer  magnetischen  Fläche 
gebracht,  so  fällt  die  durch  Induction  entstandene  Magnetisirung 
so  aus,  dafs  die  indifferente  Stelle  sehr  nahe  an  das  dem  Magne- 
ten zugewendete  Ende  zu  liegen  kommt,  wobei  die  Länge  des 
Stäbchens  keinen  Einflufs  zu  haben  scheint. 

2)  Nimmt  man  an,  dafs  der  eine  Magnetismus  des  Eisen- 
stäbchens an  der  Berührungsstelle  concentrirt  sei,  während  der 
andere  von  diesem  Ende  aus  bis  zum  entgegengesetzten  stetig 
zunehme,  so  liefert  die  Gleichung 

^wo  V  =  ^^/  i —  y   ß  *^i®  Entfernung  der  indifferenten 

Steile  des  Eisenstäbchens  von  dem  Ende,  welches  dem  Magne- 
ten zugekehrt  ist,  or,  y  die  Coordinalen  eines  Punktes  der  magne- 
tischen Fläche  bedeuten,  den  Ursprung  im  Berührungspunkte  des 

Cylinders   und    Magneten    angenommen^  das  Ergebnifs,  dafs  der 

anliegende  Pol  ebenso  stark  von  den  einzelnen  Punkten  der 
magnetischen  P'iäche  angezogen,  als  der  entfernte  abgestoüsen 
wird. 

3)  Wird  also  ein  magnetisches  Element  von  einer  unbegräoi- 
tcn  magnetischen  Fläche  angezogen,  so  bleibt  die  Anziehung  von 
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der  Entfernung  des  Punktes  unabhängig.  Es  wird  also  eine 
magnelisirte  Plaite  von  überall  gleicher  Dicke  keine  Anziehung 
ausüben,  es  mag  der  Magnetismus  blofs  an  der  Oberfläche  oder 
auch  im  Innern  sich  befinden. 

Die  hier  eintretende  scheinbare  Anomalie,  vermöge  welcher 
die  einzelnen  Punkte  einer  magnetischen  Platte  keine  Anziehung 
äuäem  sollen,  während  doch  jede  Stelle  einer  ausgedehnten 
magnetischen  Fläche  auf  ein  mit  ihr  in  Berührung  gebrachtes 
Eisentheilchen  Anziehung  ausübt,  mufs  dahin  erklärt  werden,  dafs 
bei  der  gänzlichen  Berührung  andere  Verhältnisse  eintreten,  als 
wenn  der  angezogene  Eisencylinder  in  gröfsere  Entfernung  vom 
Magneten  gebracht  wird.  Bei  eingetretener  Berührung  scheinen 
moleculare  Einwirkungen,  durch  den  gegenseitigen  Einfiufs  der 
einander  magnetisch  afficirenden  Theile  erregt,  aufzutreten;  in 
gröfserer  Entfernung  aber  wirken  alle  Theile  der  magnetischen 
Fläche  gleichzeitig  auf  das  weiche  Bisen  ein,  und  bringen  so  die 
erwähnte  Wirkung  hervor. 

4)  In  Beziehung  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in 
einem  gleichartigen  Stahlmagneten  kann  man  die  zuweilen  als 
Näherung  gebrauchte  Hypothese  einer  gleichmäfsigen  Zunahme 
des  Magnetismus  von  der  Mitte  aus  gegen  beide  Enden  nidit  in 
Anwendung  bringen. 

5)  Die  BiOT'sche  Formel  stellt  die  Intensitäten, 
wenn  man  die  Endpunkte  des  Stabes  nicht  berück- 
sichtiget, so  genau  dar,  dafs  die  zu  Grunde  gelegte 
Hypothese  als  richtig  anerkannt  werden  mufs;  für  die 
Endpunkte  dagegen  erhält  man  nach  der  Biox'schen 
Formel  die  Intensitäten  fast  um  ^  zu  klein. 

Die  BiOT^sche  Hypothese  bedarf  daher  zu  ihrer 
Vervollständigung  eines  Zusatzes,  wodurch  die  Zu* 
nähme  an  den  Enden  erklärt  wird. 


VV.  TuoMsoN.  Ueber  die  mathematische  Theorie  des  Magnetismus. 

Die  im  vorigen  Jahresberichte  erwähnte  Ankündigung  der 
neuen  Bearbeitung  einer  „Theorie  des  Magnetismus",  gegründet 
auf  die  speciellen  Untersuchungen  Coülomb's  über  die  Lehre  vom 
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Magneiismus  und  ohne  BerüGksichiigung  der  hypothetischen 
magnetischen  Flüssigkeiten  dargestellt  ^  ist  in  einer  ausgedehnten 
und  allgemein  gehaltenen  Abhandlung,  die  schon  im  Jahre  1851 
erschienen  ist,  enthalten. 

Der  von  Hrn.  Thomson  bei  dieser  Bearbeitung  eingeschlagene 
Weg  hat  im  Allgemeinen  viel  Aehnlichkeit  mit  der  bei  der  Be- 
arbeitung dieses  Gegenstandes  von  Poisson  angewandten  Methode 
(Memoire  sur  la  theorie  du  magnetisme.  Mem.  d.  TAc.  Roy.  d. 
Scienc.  d.  Tlnst.  d.  Prance  1821  et  1822.  p.247). 

Die  Abhandlung  des  Hrn.  Thomson  zerfällt  in  zwei  Theile, 
wovon  der  erste  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  Körpern 
überhaupt  und  die  allgemeinen  Ausdrücke  der  Gesetze  der  magne- 
tischen Kraft  y  der  zweite  die  Theorie  der  Magnetisirung  durch 
Influenz  zum  Gegenstande  der  Betrachtung  hat.  Die  nicht  un- 
bedeutende Ausdehnung  dieser  gründlichen  und  vollständigen 
Bearbeitung  in  Bezug  auf  allgemeine  Betrachtungen  über  die 
Lehre  vom  Magnetismus  setzt  der  Besprechung  dieser  Abhand- 
lung für  den  vorliegenden  Zweck  gewisse  Gränzen,  innerhalb 
welcher  wir  uns  bewegen  müssen,  wenn  wir  nicht  weitläufig 
den  Gegenstand  behandeln  sollen.  Wir  begnügen  uns  daher  mit 
der  Heraushebung  einiger  Entwickelungen,  welche  als  Haupt- 
resultate einzelner  von  Hm.  Thomson  betrachteten  Aufgaben 
angesehen  werden  können.  Der  Inhalt  des  ersten  Theiles  dieser 
Abhandlung  erstreckt  sich 

1)  auf  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Natur  und  Wir- 
kungsweise der  magnetischen  Kraft  (Cap.  I), 

2)  auf  die  allgemeine  Betrachtung  (der  Anziehungsgesetse 
überhaupt)  der  Gesetze  der  magnetischen  Kraft  und  die  Verthei- 
lung des  Magnetismus  in  magnetischer  Materie  (Cap.  11), 

3)  auf  Betrachtungen  über  die  eingebildete  magnetische 
Materie,  durch  welche  die  Polarität  der  magnetischen  Körper 
vorgestellt  werden  kann  (Cap.  III), 

4)  auf  Bestimmung  der  gegenseitigen  Einwirkung  zweier 
gegebenen  Theile  magnetischer  Materie  (Cap.  IV). 

Der  zweite  Theil  behandelt  die  ,,solenoidale  und  lamellarc 
Vertheilung  des  Magnetismus''  (Cap.  V). 

Aufscr  den  allgemeinen  Thatsaehen  und  Grundgesetzen,  die 
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im  L,  II.  und  III.  Capitel  niedergelegt  sind,  legt  zur  Begründung 
seiner  Theorie  Hr.  Thomson  noch  folgende  Voraussetzungen  vor, 
die  wir  hier  gedrängt  zusammenstellen  wollen. 

1)  Die  beiden  Arten  der  eingebildeten  magnetischen  Materie 
repräsentiren  beziehungsweise  die  nördliche  und  südliche  Polarität 
des  Körpers  oder  die  ähnlichen  Polaritäten  irgend  eines  Magneten. 
Gleiche  Portionen  stofsen  sich  ab,  ungleiche  ziehen  sich  an. 

2)  Bei  einem  gleichförmig  magnelisirten  dünnen  Stabe  kann 
man  den  im  Nord-  oder  Südpole  concentrirten  Magnetismus  als 
die  magnetische  Kraft  der  Nadel  betrachten.  —  Wenn  ein  ein- 
facher unendlich  dünner  Stab  in  einem  zusammengesetzten  Magne- 
ten von  derselben  Lage  den  Magnetismus  m  erzeugen  kann,  so 
ist  seine  magnetische  Kraft  durch  m  ausgedrückt. 

3)  Zwei  Einheiten  der  magnetischen  Materie,  welche  in  der 
Einheit  der  Entfernung  neben  einander  sind,  wirken  mit  der  Ein- 
hat  der  Kraft  auf  einander  ein.  —  Wenn  die  Magnetismen  m 
und  mf  in  Punkten  concentrirt  sind,  die  in  der  Distanz  f  von  ein- 
ander sich  befinden,  so  ist  die  Einwirkung  derselben  ausgedrückt 

,      .   fnmf 
durch  -T»-- 

Da  nun  jede  magnetische  Masse  als  aus  unendlich  kleinen 
Magnetstäben  zusammengesetzt  betrachtet  werden  kann,  so  redu- 
cirt  sich  die  gegenseitige  Einwirkung  zweier  Magnete  auf  ein- 
ander auf  die  Attraction  oder  Repulsion  zwischen  zwei  Theilen 
der  magnetischen  Materie,  welche  ihre  Polflächen  vorstellen. 
(Als  Magnete  betrachtet  Hr.  Thomson  den  Stahlmagneten,  den 
natürlichen  Magneten  und  den  Schraubendraht,  welcher  eine  gal- 
vanische Kette  schliefst) 

4)  Das  Product  aus  der  Länge  eines  unendlich  dünnen, 
gleichförmig  und  longitudinal  magnetisirten  Stabes  in  seine  Kraft 
wird  das  magnetische  Moment  des  Stabes  genannt«  Aus  den 
Momenten  der  unendlich  kleinen  Magnetstäbchen,  in  welche  ein 
Magnet  zerlegt  gedacht  werden  kann,  kann  man  das  Moment  des 
Stabes  selbst  finden. 

5)  Das  magnetische  Moment  irgend  eines  Theils  einer  gleich- 
formig  magnetisirten  Masse  ist  dem  Volumen  proportional. 

6)  Das  magnetische  Moment  eines  gleichförmig  magnetisirten 
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Körpers  von  beliebiger  Form  ist  gleich  dem  Producie  aus  dem 
Volumen  in  die  Intensität  der  Magnetisirung,  wobei  nMoi 
unter  der  Intensität  der  Magnetisirung  das  magnetische  Moment 
der  Volumeinheit  zu  verstehen  hat. 

7)  Die  Intensität  der  Magnetisation  an  irgend  einer  Stelle  P 
(eines  in  irgendwelcher  Weise  raagnetisirten  Körpers),  von  wel- 
cher nach  allen  Richtungen  hin  die  Vertheilung  des  Magnetismus 
gleichförmig  betrachtet  werden  kann,  erhält  nuin,  indem  man  das 
magnetische  Moment  dieses  Theilchens  durch  das  zugehörige 
Volumen  dividirt,  „und  eine  durch  P  mit  irgend  einer  der  Linien 
der  Magnetisirung  gezogene  Parallele  giebt  die  Richtung  der 
Magnetisation  von  P^\ 

8)  Bei  einer  magnetischen  Vertheilung  irgend  einer  Art  über 
eine  Fläche  erhält  man  die  oberflächliche  Dichtigkeit  (super- 
ficial density)  irgend  einer  Stelle  durch  den  Quotienten  aus 
der  Quantität  des  Magnetismus  dieser  unendlich  kleinen  Stdle 
dividirt  durch  den  Inhalt  der  Oberfläche  derselben. 

9)  Die  Resultirende  eines  der  Einwirkung  eines  Magneten 
ausgesetzten  Punktes  ist  die  Kraft,  welche  der  nördiiche  oder 
südliche  Magnetismus  ausübt,  wenn  er  sich  in  diesem  Punkte 
befindet,  und  wenn  alle  magnetische  Materie  durch  die  entspre- 
chende Vertheilung  derselben  ersetzt  wird. 

Diese  Principien  zu  Grunde  legend,  entwickelt  Hr.  Thomsom 
zuerst  die  Grundgleichungen  fUr  die  magnetische  Dichtigkeit  einer 
Stelle  der  Oberflache  und  die  Vertheilung  in  dem  Körper,  und 
geht  sodann  auf  die  gegenseitige  Einwirkung  zweier  Magnete  über. 

Denkt*  man  sich  nämlich  den  Körper  in  kleine  magnetische 
Elemente  von  parallelepipedischer  Form  zerlegt,  sind  er,  ß,  y  die 
drei  Kanten  eines  solchen  Parallelepipedons,  sind  ferner  jr,  y,  z 
die  senkrechten  Coordinaten  des  Mittelpunktes  desselben,  und 
l^  m^  n  die  Projectionszahlen  der  magnetischen  Axe  durch  P 
(direction  coänes  of  magnetization  at  P),  so  findet  Hr^  Thomson 
als  Totaiausdruck  der  Vertheilung  über  die  Oberfläche  dieses 
Stückes  P 

worin  t  die  Intensität  der  Magnetisation  des  Körpers  ist. 


Thomson.  ^gf 

Nennt  man  nun  die  Dichtigkeit  an  irgend  einem  Punkte  der 

Überfläche  ^>  [/],  [m],  [n]  die  zugehörigen  Projectionszahlen,  [i]  die 

Intensität  der  Magnetisation  der  Oberfläche,  ^  ju,  v  die  Projectiona- 

zahlen  der  Normale  dieses  Punktes  der  Oberfläche,  ist  ferner  k 

die  Dichtigkeit  der  magnetischen  Materie  des  Elementes  P,  so  wird 

1)       Q^[il]l  +  [im]fi^\iH]y, 
und 

wodurch  die  Vertheilung  an  der  Oberfläche  und  die  durch  den 
ganzen  Körper  gefunden  werden  kann.  Ist  von  einem  gegebenen 
Magneten  an  irgend  einer  Stelle,  deren  Coordinaten  [t],  [y],  [z], 
der  Inhalt  des  Flächenelemenles  =  dS,  die  Distanz  desselben 
von  einem  beliebigen  Punkte  P  gleich  A,  sind  die  Coordinaten 
dieses  Punktes  durch  ^,  97,  f  bezeichnet,  und  ist  V  das  gegebene 
Potenzial  des  Punktes  P,  so  entwickelt  Hr.  Thomson 
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wonn 

[A]  =  {^-M)'  +  {ri-[y]y  +  (^—[zy  die  Distanz  des  Punktes 

P  vom  Punkte  [jr],  [y],  [^]  der  Oberfläche, 
A  =  (I-— ^)'+(7~y)*+(C— ^)*  d*^  Distanz  des  Punktes  P  vom 

Punkte  Xf  tff  z  im  Körperelemente. 
Sind  daher  JCy  T,  Z  die  Componenten  der  Resultirenden  parallel 
zu  den  Axen  genommen,  so  findet  man 

jr  dV      ^  dV       „_       dV 

^^~lif'^  ^^~lh[''  ^^'^W 
Mit  Hülfe  der  obigen  Betrachtungen  I)  und  2)  entwickelt 
nun  der  Hr.  Verf.  die  Einwirkung  des  Magneten  auf  einen  dünnen 
magnetischen  Stab,  und  bestimmt  so  die  sechs  Grundgleichungen 
der  Resultirenden,  die  sodann  durch  einen  Ausdruck  ersetzt  wer- 
den, welcher  die  Differentialquotienten  einer  Function  der  gegen- 
seitigen Lage  enthält. 

Der  zweite  Theil  bezieht  sich  auf  die  Vertheilung  des  Magne- 
lismud  in  Solenoiden. 


§Q2  ^^*     Eisenmagnetismus. 

Unter  einem  magnetischen  Solenoide  versteht  der  Hr.  Ver- 
fasser einen  unendlich  dünnen  Stab  von  irgend  einer  Form,  der 
longiiudinal  mit  einer  Kraft  magnetisirt  ist,  welche  im  umgekelir- 
ten  Verhältnisse  des  Inhaltes  der  Normalschnitte  an  verschiede- 
nen Stellen  wechselt.  Ein  unendlich  dünner  geschlossener  Ring 
in  diejser  Weise  magnetisirt,  heifst  ein  geschlossenes  Solenoid.  — 
Eine  unendlich  dünne  Platte  von  irgend  einer  Form,  normal 
magnetisirt  mit  einer  Kraft,  die  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Dicke  der  einzelnen  Theile  wechselt,  heifst  eine  magnetische 
Schaale.  Indem  nun  der  Hr.  Verfasser  von  diesen  Erklärun- 
gen ausgehend  die  allgemeinste  Form  der  Solenoide  betrachtet, 
entwickelt  er  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  diesen  Körpern 
und  ihre  gegenseitige  Einwirkung.  Da  der  Hr.  Verfasser  neuer- 
dings diesen  Gegenstand  fortgesetzt  hat,  und  eine  Bearbeitung  auf 
den  ganzen  Abschnitt  „Elektromagnetismus"'  ausdehnt,  so  wird  es 
geeigneter  sein,  diesen  Theil  für  den  VIII.  Jahrgang  aufzunehmen. 


T.  Rankin.     Ueber  das  magnetisirte  Mcssiog. 

Die  von  Hm.  Rankin  in  Bezug  auf  die  magnetische  Wir- 
kung der  westlichen  Hälfte  eines  messingenen  Meridianringes 
eines  Globus  mitgetheilte  Notiz  enthält  nichts  Neues,  und  zwar 
um  so  weniger,  als  schon  in  früherer  Zeit  nachgewiesen  wor- 
den ist,  dafs  selbst  reines  Messing  und  Kupfer  durch  Induction 
magnetisch  werden  können,  und  dafs  hierzu  sogar  schon  die 
Einwirkung  einer  empfindlich  angeordneten  und  aufgehängten 
Magnetnadel  ausreicht.  Die  vom  Berichterstatter  im  Jahre  1847 
angestellten  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  Metalle 
(worüber  eine  Anzeige  in  Pogg.  Ann.  LXXI.  124  erschienen  ist) 
bestätigten  ebenfalls  diese  Thatsache. 


W.  S.  Harris.     Ueber  Induction  und  andere  magnetische  Kräfte. 

Von  den  Untersuchungen  des  Hrn.  Verfassers,  die  einen  Zw- 
sammenhang  zwischen  den  Erscheinungen  der  magnetischen 
Induction  und  jener  anderer  Agentien  anbahnen   sollen,  heben 
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\vir  folgende  von  Hrn.  Harris  durch  dcis  Experiment  nachgewie- 
sene Thatsachen  heraus»  die  für  die  Erforschung  der  Gesetze 
des  iuducirten  Magnetismus  von  Wichtigkeil  sind. 

Wird  mittelst  Anwendung  einer  magnetischen  Wage  der  in- 
ducirle  Magnetismus  eines  Eisenatabes  oder  Cyhnders,  welcher  dem 
Einflufse  eines  Magneten  ausgesetzt  ist,  näher  geprüft,  so  zeigt  sich, 

1)  da£s  die  Intensität  der  Induction  nicht  von  der  Masse, 
sondern  lediglich  von  der  Oberflächengröfse  des  Eisens  abhängig 
ist,  und  zwar,  dafs  diese  Intensität  zunimmt,  wenn  der  Inhalt  der 
inducirten  Fläche  —  unter  sonst  gleichen  Umständen  —  abnimmt. 
Man  kann  sich  hiervon  überzeugen,  wenn  man  einen  hohlen 
Cylinder  aus  weichem  Eisen  wählt,  in  welchen  ein  anderer  genau 
pafst  und  in  jenem  hin  und  hergeschoben  werden  kann.  Wird 
der  erste  Cylinder  durch  den  zweiten  ausgefüllt,  so  ist  der  indu- 
cirte  Magnetismus  derselbe,  als  wenn  der  erstere  hohl  wäre; 
wird  hingegen  der  zweite  Cylinder  theilweise  aus  dem  ersten 
herausgezogen^  und  dieses  System  der  Einwirkung  eines  Magno« 
ten  ausgesetzt,  so  ist  die  Induction  geringer,  als  im  ersten  und 
zweiten  Falle.  Das  Verhalten  des  inducirten  Magnetismus  ist 
also  in  dieser  Beziehung^  dem  für  die  elektrische  Dichte  einer 
über  eine  Fläche  ausgebreiteten  Eleklricitätsmenge  ähnlich. 

2)  Der  im  Eisen  inducirte  Magnetismus  wirkt  gleichsam 
bindend  auf  den  magnetischen  Zustand  der  Stahlmagneten  ein, 
und  diefs  veranlafst  wahrscheinlich  auch  Hrn.  Harris  den  Magne- 
tismus eines  Stahlmagneten  mit  dem  gebundenen  elektrischen 
Zustande  der  Belege  einer  Leidner  Flasche  oder  der  Platten  eines 
Condensators  etc.  zu  vergleichen.  Wenn  man  in  einen  hohlen 
gehärteten  StahlcyUnder  einen  massiven  Stahlkem  schiebt,  und 
jenen  in  gewöhnlicher  Weise  magnetisirt,  so  behält  dieser  seinen 
natürlichen  Zustand;  schiebt  man  aber  in  jenen  Stahlcylinder  einen 
Kern  aus  weichem  Eisen,  so  läfst  sich  jener  nicht  magnetisiren.  — 
Ebenso  zeig  tsich,  dals,  wenn  man  in  einen  hohlen  cylindrischen 
Stahlmagneten  einen  Kein  aus  weichem  Eisen  schiebt,  sein  Magne- 
tismus in  ähnlicher  Weise  geschwächt  wird,  als  brächte  man  in 
jene  Höhlung  einen  permanenten  Magneten  so,  dafs  die  ungleich- 
namigen Pole  der  beiden  in  einander  steckenden  Cylinder  nach 
einer  und  derselben  Seite  hin  gekehrt  sind. 
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3)  Die  in  einem  weichen  Eisenslabe  durch  Einwirkung  eines 
Magneten  inducirle  oiagnelische  Kraft  ist  nicht  biofs  von  der  Gröise 
der  Oberflüche  des  Eisens,  sondern  auch  von  der  Stärke  des  in- 
ducirenden  Magneten,  von  der  Inductionsfahigkeit  des  Eisens  und 
von  der  Entfernung  des  Magnetpoles  von  dem  zugekehrien  Ende 
des  Eisenstabea  abhängig. 

Die  Stärke  des  inducirien  Magnetismus  ist,  wie  bereits  erwähnt, 
dem  Inhalte  der  Oberfläche  des  Eisenstabes  verkehrt  proportional; 
sie  steht  aber^  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Stärke  des  indu- 
cirenden  Magneten.  In  Beziehung  auf  die  Distanz  wechselt  die 
Kraft  innerhalb  der  Inductionsfahigkeit  oder  der  Gränze  der  grö(s* 
ten  Einwirkung  des  Magneten  auf  das  Eisen  (of  the  limit  of  acüon). 
Zwischen  i  und  |  dieser  Wirkungsfähigkeit  ist  die  Kraft  der  drit- 
ten  Potenz  der  Entfernung,  zwischen  i  und  i(?)  der  4'^"  Potenz» 
innerhalb  i  und  i(?)  der  2^«",  zwischen  i  und  i(?)  der  f*^",  end- 
lich von  I  an  der  ersten  Potenz  der  Entfernung-  verkehrt  pro* 
portional.  Die  Tolaleinwirkung  des  Magnetes  und  des  Elisenstiiekes 
steht  aber  im  quadratischen  Verhältnisse  mit  dem  inducirten 
Magnetismus  (wofür  aber  wahrscheinlich  in  der  Praxis  eine 
Correction  angefügt  werden  dürfte). 

4)  Für  den  Magnetismus  eines  Stabes  läfst  sich  ein  absolutes 
Maafs  finden.  Die  wirkliche  Quantität  des  Magnetismus  ist  näm- 
lich der  Quadratwurzel  derjenigen  Kraftäufserung  direct  propor- 
tional, mit  welcher  ein  durch  Induction  magnetisirter  Eisencylinder 
und  ein  Maghetstab  auf  einander  einwirken.  Wenn  man  daher 
einen  Eisenstab  mit  Spiralen,  die  von  einander  isolirt  und  unab- 
hängig, sonst  aber  in  gleicher  Weise  angeordnet  sind,  umgiebt» 
jede  Spirale  in  eine  Batterie  einschaltet,  so  wird,  wenn  die  Bat- 
terieen  von  ganz  gleicher  Anordnung  sind,  und  eine  Batterie  mit 
einer  Spirale  die  magnetische  Kraft  =s  1  erzeugt,  durch  zwei 
Batterieen  und  zwei  Spiralen  in  der  eisernen  Ruthe  die  magne- 
tische Kraft  s=  2  etc.  erzeugt  werden.  Indem  nun  der  Hn  Ver- 
fasser eine  auf  diese  Weise  angeordnete  eiserne  Ruthe  unter  dem 
Prüfungscylmder  eines  Magnetometers  (under  the  trial  cylinder 
of  the  magnetometer)  anbrachte  (wahrscheinlich  mit  einem 
Ablenkungs-  oder  mit  einem  Schwingungsapparate  verbunden, 
um   durch  Ablenkungs-   oder    durch   Schwingungsversuche  die> 
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Stärkezunahine  des  Cylinders  zu  prüfen)  brachte,  koniile  die  Stärke 
des  Magnetismus  mit  der  Stromstärke  verglichen  werden  etc. 

Hr.  Harris  erinnert  auTserdem  daran,  dafs  die  von  Hawksbee, 
Brook  Taylor,  Whiston,  Muschenbroek  und  anderen  angestell- 
ten Untersuchungen  über  den  Magnetismus  die  gröfste  Aufmerk- 
samkeit verdienen,  und  wie  die  von  diesen  Männern,  dann  von 
Lambert,  Coulomb  etc.  aufgestellten  Gesetze  als  die  wichligsten 
Anhaltspunkte  zur  Erforschung  der  magnetischen  Kraft  angesehen 
werden  müssen,  so  wie  dafs  diese  Gesetze  mit  Einschlufs  der 
von  Newton  geahnten  Thatsachen  als  Folgerungen  der  von  ihm 
gefundenen  Gesetze  der  inducirten  magnetischen  Kraft  seien. 

Aufserdem  hält  der  Hn  Verfasser  es  nicht  für  unwahrschein- 
lich, dafs  durch  künftige  Untersuchungen  Aufschlüsse  über  die 
Identität  des  Ursprunges  der  magnetischen  Kraft  und  der  Schwere 
gefunden  werden  können:  „es  könnte  nämlich  eine  diffuse  Erna- 
„nation  in  dem  Räume  verbreitet  sohl  als  Quelle  der  Schwere 
„und  anderer  Centralkräfte,  und  es  wäre  dann  nicht  unmöglich, 
^,dafs  die  Beziehungen  dieses  Mediums  zu  den  Partikeln  der  ge- 
„wohnlichen  Materie  eine  beträchtliche  Modification  oder  Wechsel 
„gestatten,  welche  die  Ursache  jener  eig^nthümlichen  Kraft  sein 
„könnte,  die  sich  an  jenen  Körpern  zeigt,  welche  wir  Magnete 
„uennen^.  Der  Hr.  Verfasser  entwickelt  weiter  in  seinen  Betrach- 
tungen, dafs  die  sämmtlichen  magnetischen  Wirkungen,  welche 
wir  unter  so  oft  wechselnden  Umständen  zu  beobachten  Gelegen- 
heit haben,  nur  inducirte  seien,  und  dafs  ohne  die  Induclion  keine 
magnetische  Wirkung  denkbar  sei.  Diese  letzlere  Ansicht^  ob- 
gleich dieselbe  schon  längst  bestätiget  ist,  läüst  aus  der  Bestimmt- 
heit, mit  welcher  sie  vom  Hrn.  Verfasser  ausgesprochen  wurde, 
erkenneui  welchen  Unterschied  er  zwischen  den  Eigenthümlich- 
keiten  eines  permanenten  Magneten  und  den  Erscheinungen, 
welche  sich  an  demselben  erkennen  lassen  etc.  machen  will. 


Der  in  Erdmann^s  Journal  (XLIX.  1)  enthaltenen  Zusam- 
menstellung über  die  im  Laufe  der  letzten  Jahre  im  Gebiete 
des  Magnetismus  gemachten  Entdeckungen  nähere  Erläuterungen 
hier  zu  widmen,  halten  wir  nicht  für  nöthig,  indem  die  in  dieser 
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Abhandlung  beiiulzlen  Materialien  Iheilweise  schon  in  den  frülie- 
ren  Jahrgängen  dieser  Berichte  besprochen  wurden,  theils  aber 
ihre  Erledigung  in  dem  gegenwärligen  ßande  gefunden  haben. 

Kuhn. 


L.  A.  CoLDiNG.     Ueber   die  Wirkung   des  Magneten   auf 
weiches  Eisen, 

Hr.  CoLDiNo  hat,  um  später  das  mechanische  Wärmeäquivalent 
durch  magnetelektrische  Versuche  bestimmen  zu  können,  vorläufige 
Versuche  über  die  magnetische  Induction  kleiner  Eisendrähte  ge- 
macht. Er  schliefst  daraus,  dafs  die  Stärke  des  durch  Verlheilung 
hervorgerufenen  Magnetismus  umgekehrt  proportional  sei  nicht 
der  zweiten,  sondern  der  ersten  Potenz  der  Entfernung  des  magne- 
tisirenden  Körpers.  Die  Versuche  sind  so  angestellt,  dafs  die 
Schwingungsdauer  eines  kleinen  weichen  Eisenstabs  in  vei*schie- 
denen  massigen  Entfernungen  von  den  Polen  eines  grofsen  Elektro- 
magneten bestimmt  wurde.  Aus  der  Form  der  durch  Eisenfeile 
dargestellten  magnetischen  Curven  dieses  Elektromagneten,  weiche 
mit  den  theoretischen  Curven  dieselbe  Gestall  zu  haben  schienen, 
schlofs  der  Hr.  Verf.,  dafs  die  beiden  Pole  wie  zwei  magnetische 
Punkte  nach  aufsen  wirkten,  was  aber  doch  kaum  als  erwiesen 
zu  betrachten  sein  möchte.  Indem  der  Hr.  Verfasser  nach  dieser 
Hypothese  die  Richtkrafl  berechnete,  konnte  er  aus  der  gemesse- 
nen Schwingungsdauer  die  relative  Magnetisirung  des  Eisenstab- 
chens  berechnen,  und  fand,  wie  vorher  angegeben,  dafs  diese  am 
besten  zu  der  Annahme  stimmte,  sie  sei  umgekehrt  der  ersten 
Potenz  des  Abstandes  proportional.  Auf  die  Möglichkeit,  dafs 
Magnetismus  von  früheren  Versuchen  zurückgeblieben  sei,  oder  die 
Sättigungsgränze  des  Eisenstäbchens  beinahe  erreicht  sein  konnte, 
ist  nicht  Rücksicht  genommen.  Prof.  H.  HelmkoUz. 
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D.  Olmstbd.  Üeber  das  letzte  periodische  Erscheinen  des 
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Wenn  gleich  über  die  Natur  des  Blitzes  kein  Zweifel  besteht, 
so  sind  die  Ansichten  über  die  Umstände,  unter  welchen  die 
Entladungen  zu  Stande  kommen,  und  die  Art  und  Weise,  me 
die  Elektriciiat  in  die  Wolken  gelangt  oder  daselbst  erzeugt  wird, 
keineswegs  bis  jetzt  noch  übereinstimmend.  Hr.  PfiiLLipa  liat 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  über  die  Elektricität  des  aus 
einem  Dampfkessel  ausströmenden  Dampfes,  und  bei  dieser  Ge- 
legenheit auch  den  Erfolg  untersucht,  welcher  zU  Stande  kommt, 
wenn  man  Luft  oder  Wasser  in  den  Dampfstrom  bringt  Dabei 
gelangt  er  zu  dem  Schlüsse,  dafs  „Condensationselektricität  eni* 
wickelt  wird  durch  Wassertropfen,  wenn  sich  diese  entweder 
nach  der  Richtung  des  Elektrocondensaüoiisstroms,  oder  gegen 
jene  Richtung  bewegen'\  Hieraus  folgert  er  weiter,  daüs  zur 
Entstehung  des  Blitzes  Regentropfen  nothwendig  sind,  und  drßdct 
seine  Uebereinstimmung  mit  Birt  (Phil.  Mag.  (3)  XXXV;  Berl. 
Ber.  1849.  p.  258)  hinsichtlich  des  Zusammenhanges  zwischen 
Blitz  und  Regen,  dann  mit  de  la  Rivb  (Phil.  Mag.  (3)  XXXIV) 
hinsichtlich  des  Zusammenhanges  zwischen  dem  Nordlichte  und 
den  Dünsten  aus. 

Hr.  BiRT  giebt  eine  umständliche  Darstellung  der  Meinun- 
gen verschiedener  Physiker  über  das-  Verhältnifs  der  Condensa- 
tion der  Dünste  zu  der  atmosphärischen  Elektricität,  wobei  er 
auf  die  eben  erwähnte  Arbeit  des  Hrn.  Phillips  Bezug  nimmt, 
und  wie  es  scheint,  eine  weitere  Ausdehnung  der  Versuche  für 
nöthig  erachtet 

Die  Arbeit  des  Hrn.  Olmstcd  hat  auf  das  Vorhergehende 
in  so  fern  Bezug,  als  er  men  Zusammenhang  der  Elektijicitfit 
mit  dem  Nordlichte  gänsdich  in  Abrede  etellt.  £r  betrachtet  das 
Nordiiebt  als  veranlagt  durch  kleiae  Wolkenmassen,   welche  im 
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Wellraume  um  die  Sonne  sich  bewegen,  und  von  Zeil  zu  Zeit 
in  die  Atlraclionssphäre  der  Erde  kommen..  Die  Gründe,  die  er 
für  seine  Ansicht  anführt,  können  wir  wohl  unberührt  lassen,  da 
es  kaum  einen  Physiker  geben  dürfte,  der  sie  als  befriedigend 
anerkennen  wird. 


Phillips.  Bericht  einer  Gommission  zur  Untersuchung  der 
Wirkungen  eines  Blitzschlages  auf  einen  Baum  in  der 
Nähe  von  Edinburg. 

C.  Mabtins.  Notiz  über  eine  vom  Blitz  getroffene  Eiche  in 
Edmonstone  bei  Edinburg,  welche  in  derselben  Weise 
zerspalten  war  wie  die  in  Monville  und  Chatenay  von 
den  elektrischen  Tromben  getroffenen  Bäume. 

Ein  Blitzschlag  hatte  eine  grofse  Eiche  in  der  Nähe  von 
Edinburg  zersplittert,  und  es  wurde  eine  Gommission  ernannt 
um  nähere  Untersuchung  darüber  anzustellen;  Hr.  Phillh^s  ab 
Berichterstatter  beschreibt  die  wahrgenommenen  Erscheinungen, 
und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dafs  der  durchfahrende  Blitz  d«i 
Saft  des  Baumes  in  Dampf  verwandelt,  und  auf  solche  Weise 
eine  Explosion  veranlafst  habe,  wodurch  Risse  in  den  Richtongen 
der  geringsten  Cohäsionskraft  entstanden  seien. 

In  dem  zweiten  oben  angeführten  Aufsalze  werden  mehrere 
Thatsachen  ähnlicher  Art  erwähnt,  und  dieselbe  Erklärung  dafür 
gegeben. 


H.  Rice.     Wirkungen  eines  Blitzschlages  in  einem  Wohnhause. 

Am  1.  Juli  1851  schlug  während  eines  heftigen  Gewitters 
der  Blitz  in  das  Wohnhaus  des  Hm.  Drapbr  und  gelangte,  wie 
gewöhnlich  den  bessern  Leitern  folgend,  in  das  Zimmer,  wo 
Hr.  Drapbr  mit  seiner  Frau,  seiner  Tochter  und  Hrn.  Barnbt 
sich  befanden.  Hr.  Draper  allein  wurde  getroffen.  Die  andeni 
drei  Personen  trugen  ihn  in  ein  anslobendes  Zimmer,  waren  aber 
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kaum  dahin  gelangt,  so  erfolgte  eiii  zweiter  Blitzschlag,  wodurch 
sämmtliche  Anwesende  mehr  oder  weniger  beschädigt  wurden. 

Es  wird  eine  umständliche  Darstellung  der  zum  Theile  nicht 
uninteressanten  Einzelnheiten  dieses  Vorfalles  gegeben;  in  dieser 
Beziehung  müssen  wir  indessen  den  Leser  auf  das  Original  ver* 
weisen,  da  ohne  zu  grofse  Weitläufigkeilen  ein  Auszug  nicht 
gegeben  werden  kann. 

SchafhXutl.     Ueber  die  Veränderungen  der  Messingdrahtseile 
bei  Blitzableitern. 

Die  Blitzableitung  auf  dem  neuen  Bürgerspilal  in  St.  Gallen 
zeigte  brüchige  Stellen  in  der  Nähe  der  Kamine.  Auf  die  des- 
halb geschehene  Anfrage  erstattete  Hr.  Schafhäutl  einen  Bericht 
an  den  polytechnischen  Verein  in  München,  worin  er  bemerkte, 
dafs  man  in  England  Versuche  angestellt  habe,  denen  zufolge 
Messingdrähte  durch  fortdauernde  Spannung  und  Erhitzung  (selbst 
wenn  die  Temperatur  sich  wenig  über  die  Siedhitze  des  Wassers 
erhebt)  ihren  Aggegratzustand  ändern,  und  ein  krystallinisches 
Gefüge  zeigen.  Unter  solchen  Verhältnissen  reifsen  die  Drähte 
leicht  ab.  Ein  ähnlicher  Erfolg  wird  herbeigeführt  wenn  der 
galvanische  Strom  lange  Zeit  einen  gespannten  Dmht  durchläuft, 
wie  sich  bei  der  galvanischen  Vergoldung  erwiesen  hat  (Dingl.  p. 
X  CXIV.  358).  Auch  therraoelektrische  Ströme,  meint  Hr.  Schap- 
HÄUTL,  könnten  dieselbe  Wirkung  haben. 

Da  die  Blitzableilerseile  des  Bürgerspitals  in  St.  Gallen  nur 
an  bestimmten  Stellen,  nämlich  in  der  Nähe  der  Kamine  sich 
brüchig  gezeigt  haben,  so  möchte  in  diesem  Falle  die  Wirkung 
der  Elektridtät  kaum  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 


J.  P.  Jolle,     üeber  eine  merkwürdige  Blitzerscheinung. 

P.  Clabb.     Beschreibung  von  einigen  Gewittern  und  aufser- 

ordentlichen  elektrischen  Erscheinungen  in  der  Nähe  von 

Manchester. 
Die  bisherigen  Untersuchungen   über    die   Entladung   oder 
Ausgleichung  der   atmosphärischen  Elektricität  hat  sich  haupt« 
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sächlich  auJ  die  Grundsätze  im  Allgemeinen  bezogen,  nach  wel- 
chen der  Erfolg  zu  Stande  kommt^  Dafs  die  grofse  Verschieden* 
heil  der  Gestalt  und  Beschaffenheit  der  Wolken  mannigfache 
Modificationen  herbeiführen  müssen,  läCst  sich  von  vorn  her«n 
erwarten.  Hierher  gehört  die  Theilung  der  Blitze  in  verschiedene 
Zweige,  und  die  andauernde  Erleuchtung  einer  Stelle  des  Him- 
mels, desgleichen  die  Lichtströme  und  langsam  sich  bewegenden 
Elektricitätsmassen,  wie  sie  von  Joule  und  Cläre  während 
eines  ungewöhnlich  starken  Gewitters  am  16.  Juli  1850  in  Man- 
chester beobachtet  wurden.  Erst  wenn  die  eben  erwähnten  Mo- 
dificationen genauer  studirt  und  classificirt  werden,  können  die 
Beobachtungen  von  den  Herren  Joule  und  Cläre  entsprechende 
Benutzung  finden;  vorläufig  stehen  sie  ganz  isolirt,  biofs  als  hi- 
storische Notizen,  da.- 


1 


QüBTBLBT.     Notiz  Über  die  Gewitter  vom    15.  August  1850. 

Hr.  Qubtelet  liefert  nähere  Angaben  über  die  au/serordent- 
liche Regenmenge,  welche  in  Brüssel  und  an  andern  Punkten 
Belgiens  am  14.  bis  16.  August  1850  gefallen  ist.  In  Brüssel 
betrug  die  Höfte  des  gefallenen  Regens  im  Zeitraum  von  48  Stun- 
den nicht  weniger  als  126j^  Millimeter,  was  nahe  dem  sechsten 
Theile  der  Regenmenge  des  ganzen  Jahres  gleich  kommt. 


QüBTKLBT.     lieber  das  Nordlicht  vom  2.  Oetober  1851. 

Hr.  Qubtelet  giebt  eine  umständliche  Beschreibung  der 
Erscheinungen,  welche  das  Nordlicht  vom  2.  Oetober  1851  dar- 
geboten hat,  und  fügt  zugleich  Notizen  von  Hrn.  Montiomt  io 
Namur  und  Hrn.  Mac  Leod  in  Ostende,  wo  ebenfalls  der  ganze 
Verlauf  war  beobachtet  worden,  bei. 

Das  Nordlicht  war  sehr  glänzend,  hat  übrigens  keine  Eigen* 
thümlichkeit  gezeigt»  die  man  nicht  bei  frfiheren  Gelegenheiten 
beobachtet  hätte.     Die    meteorologischen    Inslrameate   «eigtai 
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nichls  Besonderes,  an  den  magneiischen  war  eine  grobe  Bewe- 
gung wahrzunehmen,  es  sind  übrigens  nur  wenige  Stände  auf- 
gezeichnet worden. 


Loouis.     lieber  die  zweckmärsige  Höhe  der  Blitzableiter. 

Hr.  LooMis  beginnt  mit  der  Bemerkung,  dafs  nach  den  Vor- 
schriften der  französischen  Akademie  ein  Blitzableiter  einen  Um- 
kreis beschützen  soll,  dessen  Radius  der  doppelten  Höhe  des 
Blitzableiters  gleich  kommt,  und  zeigt  dann,  dafs  diese  Regel 
nicht  als  allgemein  güllig  zu  betrachten  sei,  indem  sich  ein  Fall 
in  Nordamerika  ereignet  habe,  wo  unmittelbar  neben  einem  mit 
Blitzableiter  versehenen  Hause  der  Blitz  in  einen  trockenen  Hau- 
fen Sägespähne  eingeschlagen  habe.  Wir  stimmen  mit  dieser  An- 
sicht vollkommen  überein,  und  könnten,  wenn  es  nöthig  wäre, 
nicht  einen,  sondern  viele  Fälle  anführen,  wo  der  Blitz  in  der 
Nähe  eines  vollkommen  zweckmäfsig  construirten  Blitzableiters 
tiefer  liegende  Gegenstände  getroffen  hat. 


QüETELET.     Ueber  den  Einflufs  der  Elektricität  auf  die 
Baromelerhöhe. 

Hr.  QfjBTBtBT  giebt  eine  monatliche  Zusammenstellung  sei- 
ner meteorologischen  Beobachtungen,  woraus  hervorgeht,  dafs, 
wenn  die  positive  Elektricität  über  dem  Mittel  steht,  ein  höherer, 
wenn  sie  unter  dem  Mittel  steht,  ein  niederer  Barometerstand 
sUUfindet.  Bei  negativer  Elektricität  (die  jedoch  an  wenigen 
Tagen  vorkommt),  hat  man  stets  einen  tiefen  Barometerstand. 

Wie  Hr.  Qubtelbt  selbst  sehr  richtig  bemerkt,  hat  man 
zwischen  dem  Luftdruck  und  der  Elektricität  wohl  nur  einen 
mittelbaren  Zusammenhang  anzunehmen,  in  der  Weise  näm^ 
lieh,  dafs  bei  heiterer  Luft  eine  gröfsere  elektrische  Spannung 
und  ein  höherer  Barometerstand  eintreten. 

Die  Resultate  der  Münchener  Beobachtungen  bestätigen  in 
so  fem  die  Angaben  des  Hm.  Qubtblet;  sie  zeigen   ziiglricb, 
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dafs  in  der  Regel  nur  bei  ausbrechenden  Gcwillcrn  die  Eleklfki- 
täl  negativ  wird,  woraus  dann  von  selbst  das  Zusammentreffen 
mit  einem  niedern  Barometerstand  sich  erklärl. 


F.  PiPBB.     Das  St.  Elmsfeuer. 

Dies  ist  eine  mehr  etymologisch-antiquarische  als  eine  phy- 
sikalische Abhandlung,  und  hat  den  Zweck  das  Dunkel,  welches 
bisher  die  Geschichte  des  St.  Elmsfeuers  in  dem  ganzen  christ- 
lichen Zeitalter  bis  an  die  Gränze  der  neuern  Zeit  umhüllte, 
aufzuklären.  Wir  begnügen  uns  in  dieser  ganz  allgemeinen 
Weise  den  Inhalt  anzuzeigen,  da  wir  befürchten,  dafs  die  weitere 
Auseinandersetzung  der  darin  vorkommenden  (allem  Anscheine 
nach  mit  Gründlichkeit  durchgeführten)  Disquisitionen  für  den 
blofsen  Physiker  kaum  grofses  Interesse  haben  dürfte. 


QtKTELET.     lieber  die  Eleklricität  der  Luft  während  der  letzten 
Jahre  und  die  Mittel  die  Elektricitätsmessungen  vergleichbar 

zu  machen. 

Hr.  QuBTELET  theilt  Hrn.  Paraday  die  Resultate  der  BrOsse- 
1er  Beobachtungen  der  atmosphärisghen  Elektricität  von  1844  bis 
1851  mit,  und  drückt  den  Wunsch  aus,  eine  weitere  Untersuchung 
darüber  angestellt  zu  sehen,  in  wie  fern  die  (von  Hrn.  Faradat 
«ntdeckten)  magnetischen  Eigensdiaften  des  Sauerstoffes  der 
Atmosphäre  für  die  Variationen  der  Elektricität  eine  Erklärung 
geben  möchten. 

Da  die  Tabellen  eine  allmälige  Abnahme  der  Elektricität  von 
Jahr  zu  Jahr  nachweisen,  so  bemerkt  Hr.  Qubtelbt  dafs  mög- 
licherweise dieser  Umstand  einer  Aenderung  (und  swar  einer 
Zunahme)  des  Magnetismus  in  dem  kleinen  Magnet,  der  die 
Directionskraft  giebt,  zugeschrieben  werden  könne,  und  Beigl,  wie 
in  dieser  Beziehung  bei  den  künftigen  Untersuchungen  eine  Si- 
cherheit zu  erlangen  sei.   Man  brauehl  nämlich  blob  den  kleinen 
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Magnel  von  Zeil  zu  Zeil  schwingen  zu  lassen,  und  die  Schwin> 
gungsdauer  zu  bestimmen. 

In  meiner  Abhandlung  über  das  an  der  Münchener  Stern- 
warte gebrauchte  Elektrometer  hatte  ich  zu  gleichem  Zwecke 
Ablenkungen  (die  sicherer  und  leichter  ausführbar  sind)  in  Vor- 
schlag gebracht  und  angewendet. 


Peltibr.     üeber  atmosphärische  Eleklricität. 

Lamont.     Theorie  und  Beschreibung  eines  Elektrometers 

In  München  wurden  Beobachtungen  der  Luftelektricität  im 
Monat  Mai  1850  angefangen;  zum  Behufe  dieser  Beobachtungen 
construirte  ich  das  Elektrometer,  welches  in  der  oben  angezeig- 
ten Abhandlung  beschrieben  wird.  Im  Wesentlichen  ist  das 
Elektrometer  eine  Torsionswage,  und  in  den  Haupttheilen  mit 
dem  Elektrometer  von  Peltier  übereinstimmend.  Die  Form  der 
Theile  ist  aber  sehr  verschieden.  Es  ist  dabei  der  Zweck  im 
Auge  behalten  worden,  den  Werth  der  Theilstriche  möglichst  der 
Gröfse  derselben  proportional,  und  genau  bestimmbar  zu  machen. 
Was  die  Art  und  Weise  betrifft,  die  atmosphärische  Elektricität 
durch  Zahlen  darzustellen,  so  wird  ein  Weg  befolgt,  der  von  den 
frühem  wesentlich  abweicht. 

Ein  Elektrometer  mufs  einen  festen  Steg  und  eine  freie  mit 
geringer  Directionskraft  begable  Nadel  haben.  Bringt  man  auf 
irgend  eine  Weise  Elektricität  in  das  Instrument,  so  vertheilt  sie 
sich  gleichzeitig  über  den  Steg  und  die  Nadel,  und  es  findet  eine 
Abstofsung  statt  Peltier  hat  nun  übereinstimmend  mit  dem 
von  Anderen  befolgten  Gebrauche  die  vorhandene  Elektricität 
dieser  Abstofsung  proportional  angenommen.  Diefs  ist  jedoch  — 
den  allgemein  angenommenen  Begriffen  von  Kraftmessung  gegen- 
über —  ein  ganz  irriges  -  Verfahren.  Da  die  Abstofsung  dem 
Producte  der  abstofsenden  Elektricitäten  proportional  ist,  und  hier 
dieselbe  Elektricität  im  bestimmten  Verhältnisse  über  den  festen 
Steg  und  die  Nadel  sich  verbreitet^  so  wird  in  diesem  Falle  die 
AbstoCaung  dem  Quadrate  der  elektrischen  Kraft  proportional 
sein.     Das  neue  Elektrometer  ist  hiernach  construirt,  und  wird 
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mit  ganz  befriedigendem  Erfolge  seit  vier  Jahren  auf  der  Mün* 
ebener  Sternwarte  angewendet. 

Gleich  beim  Beginn  der  Beobachtungen  erkannte  ich,  dafs 
eine  Luftelektricität  nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  nicbi 
zulässig  sei.  Ich  gelangte  in  Folge  dessen  2u  einer  Hypothese^ 
die  in  meiner  Denkschrift  näher  erklärt  ist,  und  die  im  Wesent- 
lichen (d.  h.  in  so  fern  der  Erde  negative  Elektricität  zugeschrie* 
ben  wird)  mit  der  Hypothese  des  Hrn.  Pbltier,  wovon  wir 
eine  nähere  Darlegung  hier  gleich  anschliefsen  wollen,  überein« 
stimmt. 

Im  Jahre  1849  hat  Hr.  Qubtelet  die  Resultate  seiner  Elek- 
tricitätsbeobachtungen  in  Brüfsel  veröffentlicht  (Sur  le  climat  de 
la  Belgique  3*°^  partie),  und  aus  diesem  Anlasse  ist  ein  Schreiben 
von  Hrn.  Pbltibr  an  ihn  gerichtet  worden,  worin  neue  und 
höchst  beachtenswerthe  Ansichten  und  Andeutungen  über  die 
Luftelektricität  enthalten  sind. 

Hr.  Peltier  bemerkt  zuerst,  dafe  er  nicht  eine  Luft-,  son- 
dern eine  Erdelektricität  —  und  zwar  eine  negative  —  als  exi- 
stirend  annehme,  alsdann  entwickelt  er  seine  Vorstellung  über 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Angaben  des  Elektrometers  aus  £e- 
ser  Hypothese  hervorgehen.  Man  nehme  bei  ganz  trockener 
Luft  ein  gewöhnliches  Elektrometer,  und  führe  in  einer  gewis- 
sen Höhe  durch  Berührung  des  Knopfes  eine  Ausgleichung 
herbei;  man  erhöhe  hierauf  das  Instrument  um  1  Meter,  so 
gehen  die  <jroldbläitchen  auseinander  und  zeigen  das  Vorhanden* 
sein  positiver  Elektricität  an.  Hier  hat  die  im  Gestelle  des 
Elektrometers  (welches  mit  der  Erde  verbunden  ist)  enthaltene 
negative  Elektricität  in  dem  isolirten  Theile  eine  Trennung  der 
Fluida  herbeigeführt,  so  zwar,  dafs  die  negative  Elektricität  in 
die  Kugel,  die  positive  in  die  Goldblättchen  zurückgedrängt 
wird. 

Ist  die  Luft  mit  Dünsten  erfüllt,  so  geht  die  negative  Elek- 
tricität der  Erde  in  mehr  oder  weniger  beträchtlichem  Verhält- 
nisse auf  diese  über,  und  so  entstehen  verschiedene  ModificatioBeo 
des  oben  erwähnten  Versuches.  Da  durch  die  Temperatur  der 
Luft  die  Dunstmenge  theilweise  bedingt  wird,  so  wird  auch  diese 
mit  der  beobachteten   elektrischen  Spannung  zusammenhängen. 
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Diese  verachiedenen  VerhaUnisse  werden  von  Hrn.  PfiLTiER 
näher  erläutert,  und  durch  eine  graphische  Darstellung  der  Brüs- 
seler Beobachtungen  die  Uebereinstimmung  der  Hypothese  mit 
der  Natur  nachgewiesen. 

Lamoni. 
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M.  F.  Maürv.     Wahrscheinlicher  ZusammenhaDg  der  Circula- 
tioD  der  Atmosphäre  mit  dem  Magnetismus. 

Bei  der  höchst  problematischen  Natur  der  Schlüsse,  zu  wel- 
chen Hr.  Maury  gelangt,  dürfte  es  kaum  sweckmäisig  sein,  eine 
eigentliche  Analyse  der  vorliegenden  Arbeit  t\x  geben;  wir  halten 
es  vielmehr  für  hinreichend  den  Gang  der  Untersuchung  im  All- 
gemeinen zu  bezeichnen. 

Der  erstaunlichen  Beharrlichkeit  und  Ausdauer  des  Hm.MAimT 
ist  es  gelungen,  aus  mehr  als  4000  Schiffsregistern  die  Verhält- 
nisse der  Windrichtung  auf  verschiedenen  Theilen  des  Oceans  zu 
ermitteln,  und  auf  Karten  zu  verzeichnen  (Berl.  Ber.  1849.  p.  444). 
Aus  diesen  Resultaten  leitet  er  die  stattfindende  Strömung  der 
Atmosphäre  ab.  Hierbei  führt  schon  die  Erklärung  der  Calmen 
zu  der  nothwendigen  Annahme,  dafs  Luftströme,  die  einmal  in 
der  Tiefe  sich  fortbewegten,  später  in  gröfserer  Höhe  ihre  Bewe- 
gung fortsetzen  müssen.  Hierzu  kommt  noch  ein  neuer  Anhalts- 
punkt. Wenn  auf  einem  Landstriche  (wie  dies  z.  B.  im  Mississippi- 
thal der  Fall  ist)  der  Südvvestwind  Regen  bringt,  so  ist  es  noth- 
wendig,  daüs  die  Dünste  von  einer  südwestlich  liegenden  Wasser- 
fläche entnommen  werden;  und  läfst  sich  nachweisen,  dafs  von  den 
südwestUchen  Wasserflächen  der  Wind  an  der  Erdoberfläche  sich 
nicht  fortbewegt,  so  mufs  eine  Strömung  in  den  höheren  Luft- 
schichten stattfinden. 
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Einen  fernem  Anhaltspunkt  geben  die  Substanzen,  die  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  dem  Regen  herabfallen;  wenn  man  nachweisen 
kann,  welchem  Theile  der  Erde  diese  angehören,  so  weifs  man, 
dafs  der  Wind,  der  diese  Substanzen  gebracht  hat,  von  jenem 
Theile  der  Erde  kommt. 

Durch  solche  Schlüsse  verfolgt  Hr.  Maury  die  verschiedenen 
Strömungen  der  Atmosphäre.  Er  zeigt  endlich,  dafs  eine  von 
Südwest  kommende  Strömung  über  den  Wendekreis  des  Krebses 
in  die  nördlichen  Regionen  gelangt,  daselbst  ihren  Weg  immer 
langsamer  fortsetzt,  bis  sie  zuletzt  gegen  die  Bewegung  der  Uhr- 
seiger  (schraubenwidrig)  sich  umdrehend  den  entgegengesetzten 
Weg  einschlägt.  In  gleicher  Weise  gelangt  eine  nordwestliche 
Strömung  in  die  südlichen  Regionen  und  kehrt,  nach  der  Bewe- 
gung der  Uhrzeiger  (schraubenrecht)  sich  umwendend,  wieder 
gegen  den  Aequator  «urück.  Diesen  Verlauf  sucht  nun  Hr.  Maury 
mit  den  von  Faraday  nachgewiesenen  magnetischen  und  dia- 
magnetischen Eigenschaften  der  Bestandtheile  der  Atmosphäre  in 
Verbindung  zu  bringen.  Wir  hegen  jedodi  die  Ueberzeugung, 
dafs  bestimmtere  Gnindiagen  gewonnen  werden  müssen,  ehe  die 
Forschung  in  dieser  Richtung  mit  Erfolg  fortgesehnt  werden  kann. 


L.F.KXMT2.  Resultate  magnetischer  Beobachtungen  in  Finnland. 

A.  Saweljefp.  Kurzer  Bericht  über  magnetische  Beobachtun- 
gen und  geographische  Ortsbestimmungen,  angestellt  im 
Jahre  1850  auf  einer  Reise  von  Kasan  nach  Astrachan. 

Hr.  Kamtz  hat  die  Constanten  der  GAUSS*schen  Reihen  Pur 
die  verticale  und  die  zwei  horizontalen  Componenten  des  Erd- 
magnetismus genauer  au  bestimmen  gesucht,  dann  die  Theorie 
mit  der  Beobachtung  verglichen;  die  in  seinem  Sdireiben  ab 
Hm.  Sabine  (Proc.  of  the  Roy.  Soc.  VI.  45)  enthaltenen  Milttei*- 
lungen  betreffen  blols  die  verticale  Componenie. 

Als  Anhang  giebt  er  eine  sehr  schätzbare  Reihe  von  Mes- 
sungen der-  Intensität  (Schwingungsversuche)  und  Inclination, 
welche  er  in  den  Jahren  1847  bis  1849  in  Finnland  unternommen 
hat.    Die  umständUche  Darstellung  der  Messungen  von  1847  ist 
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uns  erst  in  neuester  Zeit  durch  die  Denkschriften  der  Peters- 
burger Akademie  (Memoires  presentes  par  divers  savants)  zuge- 
kommen. Die  Uebereinstimmung  der  einzebien  Resultate  zeigt, 
dals  die  Genauigkeit  so  grofs  war,  als  man  überhaupt  von  den 
angewendeten  flülfsmitleln  erwarten  konnte.  Auch  magnetische 
Declinationen  sind  bestimmt  worden;  jedoch  hat  Hr.  Kämtz  vor* 
läufig  nicht  für  zweckmäfsig  gehalten  sie  bekannt  zu  machen,  bis 
er  Gelegenheit  gefunden  bat,  eine  genauere  Untersuchung  des 
angewendeten  Instrumentes  vorzunehmen.  Die  Zahl  der  Statio- 
nen beträgt  im  Ganzen  71;  sie  erstrecken  sich  bis  71*  nördl. 
Breite 9  und  bilden  einen  sehr  erwünschten  Beitrag  zu  den  jetzt 
noch  ziemlich  unvollständigen  Materialien,  welche  wir  zur  Her* 
stellimg  einer  magetischen  Karte  von  Europa  besitzen. 

Nicht  minder  schätzbar,  aber  weit  weniger  zahlreich,  sind 
die  von  Hrn.  Saweueff  ausgeführten  Bestimmungen.  Hr.  Sa- 
WBLJBFF  hatte  den  Auftrag  erhalten,  die  meteorologischen  Statio- 
nen im  Bezirke  der  Universität  Kasan  zu  inspiciren,  und  benuUte 
diese  Gelegenheit  um  an  elf  Punkten  zwischen  Kasan  und  Astra- 
chan die  Intensität  (mittelst  eines  kleinen  Webbr  sehen  Magneto- 
meters) und  die  Indination  (mit  einem  Inclinatorium  von  Nbt) 
zu  bestimmen.  Das  VerzeichniCs  der  Endresultate  ist  mitgethdit, 
zugleich  wird  das  spätere  Erscheinen  der  näheren  Nachweisun- 
gen in  den  „Gelehrten  Nachrichten"  der  Kasaner  Universität 
angekündigt 

BiNET  Sainte-Prbüvb.     Einflufs  des  Trägheitsmoments  der  Na- 
deln auf  die  tägliche  Aenderung  der  magaetischen  Declina- 
tion  und  Inclinatioo. 

Hr.  Binbt  Saintb-Prbuvb  legt  der  Pariser  Akademie  als 
Auszug  aus  einer  gröfsern  Arbeit  und  um  sich  die  Priorität  der 
Entdeckung  zu  sichern,  einige  Sätze  vor,  deren  Bedeutung  wir 
nicht  recht  einzusehen  vermögen.  Da  auch  seither  von  diesen 
Sätzen  keine  Rede  gewesen  ist,  so  darf  wohl  angenommen  wer- 
den, dafs  ein  MilsverstandnUs  zu  Grunde  lag. 
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J.  Ä.  Bkoun.  Wärmecompensation  des  BUilars  und  der  magne- 
tischen  Wage. 

C.  Brooks.  Compensation  des  Temperatureinflusses  bei  Magnet- 
stäben. 

Da  die  Einwirkung  der  Warme  auf  das  BiGlar  von  drei  Be- 
dingungen abhängt,  von  der  Länge  der  beiden  Suspensionsfaden, 
von  ihrer  gegenseitigen  Entfernung  und  von  dem  Temperatur- 
coefficienten  des  Magnetstabes,  da  femer  die  zwei  letztern  Be- 
dingungen im  entgegengesetzten  Sinne  der  ersten  wirken,  so 
folgert  Hr.  Broun  ganz  richtig,  dafs  bei  gehöriger  Wahl  der  ver- 
schiedenen Dimensionen  und  Temperaturcoefficienten  der  Ge- 
sammteinflufs  der  Wärme  (innerhalb  kleinerer  Gränzen)  eliminirt 
werden  kanuj  dabei  giebt  er  über  die  zu  treffenden  Einrichtun- 
gen specielle  Regeln. 

Für  die  magnetische  Wage  von  Lloyd  schlägt  Hr.  Broun 
ebenfalls  eine  mechanische  Compensation  vor,  bestehend  in  einem 
parallelen  Messingstab,  der  an  dem  Magnetstabe  so  zu  befestigen 
ist,  dats  der  Befestigungspunkt  am  Südende  sich  befindet,  der 
Messingslab  dagegen  nach  Norden  frei  sich  ausdehnen  kann.  Der 
Zweck  wird  allerdings  erfüllt,  dabei  aber  das  Trägheitsmoment  des 
Magnets  und  die  Reibung  der  Messerschneide  beträchtlich  vermehrt. 

Hr.  Brooks  hat  ebenfalls  eine  mechanische  Compensation 
der  Temperatur  für  Magnetometer  erfunden,  die  im  Wesentlichen 
von  dem  eben  erwähnten  Vorschlage  wenig  abweicht.  Wenn 
man  einen  Glasstab  nimmt,  und  an  jedem  Ende  einen  Messing- 
stab festmacht,  der  nicht  ganz  bis  zur  Mitte  des  Glasstabes  her- 
einreicht, so  werden  die  einwärts  gekehrten  Enden  der  Messing- 
stäbe näher  stehen,  wenn  es  warm  ist,  und  von  einander  sich 
entfernen,  wenn  es  kalt  wird.  Dieses  Mittel  benutzt  nun  Hr.  Brooks 
um  die  Entfernung  der  Fäden  des  Bifilars  so  gut  zu  reguliren, 
dafs  die  Einwirkung  der  Temperatur  compensirt  wird. 

Bei  der  magnetischen  Wage  schlägt  er  vor,  ein  Quecksilber* 
Ihermometer  mit  dem  Magnetstabe  zu  verbinden,  so  dafs  die 
Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  Quecksilbersäule,  dem 
Einflufs  der  Temperatur  auf  das  magnetische  Moment  des  Stabes 
das  Gleichgewicht  hält. 
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Die  Herren  Broun  und  Brookb  machen  übrigens  besäglich 
auf  die  Compensaiion  der  "Wärme  bei  den  magneÜBchen  Instru- 
menlen  blofs  Vorschläge;  von  den  praktischen  Hindernis- 
sen, die  stets  sich  zeigen,  wenn  zur  Ausfuhrung  geschritten  wird, 
iü  vorläufig  nicht  die  Rede. 

SchlieÜBÜch  bemerke  ich,  deSs  ich  vor  ungefähr  einem  De* 
cennium  eine  mechanische  und  eine  magnetische  Tempe- 
raturcompensation  nicht  bloCs  vorgeschlagen,  sondern  auch  in 
Anwendung  gebracht  habe,  und  beide  jetzt  noch  im  Möncbeneff 
Observatorium  gebraucht  werden. 


Doppler.  Bemerkungen  und  Anträge,  die  Einsendungen  magne- 
tischer Beobachtungen  aus  Joachimsthal,  Freiberg,  Pribram, 
Leoben,  Ischl  und  Salzburg  betreffend. 

Bericht  des  Klagenfurter  Oberbergamtsvorstandes,  enthaltend 
den  Nacblafs  des  verstorbenen  Markscheiders  Flobiaft  über 
magnetische  Abweichungen. 

In  Folge  eines  von  Hm.  Dopplbr  ausgegangenen  Antrages 
(worüber  bereits  im  BerL  Ber.  1849.  p.367  Erwähnung  gesche- 
hen ist)  waren  die  sämmtlichen  Vorstände  der  Bergämter  in 
Oesterreich  schon  im  Jahre  1849  durch  die  Regierung  aufgefor- 
dert worden,  die  in  den  Archiven  vorhandenen  Angaben  über  die 
Abweichung  der  Magnetnadel  an  die  Akademie  einzusenden.  Auf 
solche  Weise  ist  ein  sehr  umfassendes  Material  zusammengetra- 
gen worden,  welches  die  Wiener  Akademie  in  ihren  Sitzungs- 
berichten aufgenommen  hat.  Bei  genauerer  Untersuchung  wird 
man  übrigens  finden,  dafs  aus  den  vorhandenen  Angaben,  für 
sich  allein  betrachtet,  Resultate  von  gröberer  Bedeului^ 
nicht  abzuleiten  sind;  ist  aber  einmal  durch  neuere  Beobachtun- 
gen eine  Grundlage  gewonnen,  und  das  Gesetz  der  magnetischen 
Aenderungen  ermittelt,  dann  werden  die  älteren  Messungen  ab 
sehr  erwünschte  Anhaltspunkte  sich  erweisen. 

In  dem  vom  Oberbergami  Klagenfurt  mitgetheilten  Nadilasse 
des  verstorbenen  Markscheiders  Florian  finden  sich  Deelinalion»- 
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messunged  zai  Bleiberg  -  Kreuth  vom  Jahre  1782  anfangend, 
dann  eine  Zusammenstellung  der  beobachteten  Declinalionen  für 
Paris,  London,  Kopenhagen,  Alexandrien,  Cap  der  guten  Hofinung, 
Magellanische  Strafse.  Aus  diesen  Beobachtungen  wird  abgelei- 
tet, dafs  die  Oscillation  der  Magnetnadel  von  der  östlichsten  bis 
zur  westlichsten  Richtung  440  Jahre  betrage,  und  eine  empirische 
Formel  (bestehend  aus  zwei  periodischen  Qliedern)  gegeben, 
welche  die  allmälige  Zu*  und  Abnahme  der  Declination  (nähe* 
rungsweise)  darstellt 


Lamomt.  Die  registrirenden  magnetischen  Instrumente  der 
Münchener  Sternwarte. 

Sabine.     Bericht  über  die  Magnetographen  in  Kew. 

J.  Welsb.  Bericht  übör  das  Resultat  der  mit  seinen  Magneto- 
graphen  vom  1.  April  bis  1.  October  1851  im  Observa- 
torium in  Kew  angestellten  Beobachtungen. 

F.  Ronalds.  Bericht  über  das  Observatorium  der  Brittischen 
Gesellschaft  in  Kew  vom  1.  August  1850  bis  zum  1.  Juli 
1851.     Die  Magnetographen. 

J.  H.  Leproy.  üeber  Anwendung  der  Photographie  zur  Regi- 
strirung  magnetischer  und  meteorologischer  Beobachtungen. 

Das  Princip  der  Münchener  Registrirung  ist  sehr  einfach. 
Ein  Magnet  von  ungefähr  16  Zoll  Länge  hat  an  beiden  Enden 
feine  abwärts  gerichtete  Spitzen,  unter  den  Spitsen  befinden  sieh 
Cylinder  von  Zinn  mit  geschwächter  Oberfläche.  Die  Entfernung 
zwischen  den  Cylindem  und  den  Spitzen  beträgt  kaum  eine  Pa- 
riser Linie.  Der  Magnet  hängt  an  einem  feinen  Drahte,  dessen 
oberes  Ende  an  einer  Metallfeder  befestigt  ist.  Drückt  man  die 
Feder  etwas  herunter,  so  senkt  sich  der  Magnet,  die  Spitzen 
kommen  an  die  Cylinder  und  machen  feine  Punkte,  welche  unter 
dem  Mikroskop  sehr  gut  abgelesen  werden  können.  Dafs  die 
Markirung  mit  dem  wirklichen  Stande  des  Magnets  gen  an  über« 
einstimmt,  habe  ich  durch  zahlreiche  Versuche  nachgewiesen. 
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Zur  MarkiruDg  wird  nicht  ganz  eine  Secunde  Zeil  erfordert.  Die 
bezüglich  auf  die  Registrirung  geführten  Untersuchungen  liefer- 
ten auch  das  bemerkenswerthe  Resultat,  dafs  Kupfer,  wenn  es 
zur  Beruhigung  angewendet  wird,  die  tägliche  Periode  beträcht- 
lich modificirt,  und  demnach  unbrauchbar  ist.  Ich  habe  ein  neues 
Beruhigungsmittel  gefunden,  und  mit  Erfolg  angewendet 

In  England  haben  die  Herren  Brooke  und  Ronalds  sich  mit 
der  Registrirung  der  magnetischen  Variationen  befafst,  dabei  aber 
ein  anderes  Princip  angewendet.  Die  Ablesungen  werden  photogra« 
phisch  registrirt,  und  zwar  ununterbrochen.  Die  Hauplbestand- 
theile  sind  eine  intensive  Lampe  die  immerfort  brennt,  und  eine 
präparirte  Daguerreotypplatte,  oder  ein  präparirtes  Papier,  worauf 
die  Bewegungen  sich  abbilden.  Die  Erhaltung  eines  gleich* 
mäfsigen  hinreichend  intensiven  Lichtes  ist  nicht  blofs  schwierig, 
sondern  auch  kostspielig.  Weit  grölsere  Kosten  als  die  Beleuch- 
tung verursacht  die  HerbeischaiTung  der  Daguerreo typplatten; 
was  die  Registrirung  auf  Papier  betrifft,  so  kann  erst  davon  die 
Rede  sein,  wenn  man  die  Fixirung  vornehmen  kann,  ohne  das 
Papier  nafs  zu  machen,  wodurch  stets  die  Dimensionen  und  die 
Gestalt  eine  nicht  unbeträchthche  Aenderung  erleiden.  In  Kew 
sind  unter  der  Aursicht  des  Hrn.  Welsh  sechs  Monate  hindurch 
registrirende  Instrumente  der  eben  erwähnten  Art  (nach  der  Con- 
struction  von  Hm.  Ronalds  verfertigt)  versuchsweise  zur  Regi- 
strirung angewendet  worden,  und  sowohl  Hr.  Sabine  als  Hr.  Welss 
betrachten  das  Resultat  als  vollkommen  befriedigend.  Nur  ein 
Umstand  wird  von  Hrn.  Sabine  hervorgehoben,  der  zwar  mög- 
licherweise mit  der  Zeit  beseitigt  werden  kann,  aber  jetzt  noch 
als  ein  erheblicher  Nachtheil  zu  betrachten  sein  möchte.  Damit 
die  Daguerreotypplatte  einen  hinrdchenden  Eindruck  erhalte,  ist 
es  nothwendig,  dafs  die  Beleuchtung  1^  Minute  andaure,  während 
die  magnetischen  Bewegungen  nicht  selten  weit  rascher  vor  sieh 
gehen. 

Die  von  Hm.  Lbfrot  angewendeten  Instrumente  sind  nach 
der  Construction  von  Brooke  eingerichtet;  von  besonderm  Interesse 
ist  die  nähere  Bezeichnung  der  Mittel,  wodurch  die  sich  ergeben- 
den praktischen  Schwierigkeiten  beseitigt  worden  sind. 


Faradat.  }f97 

M.  Faraday.     Der  Experimentaluotersiichungen  über  Elektri- 

cilät  siebenundzwanzigste  Reihe.     §  33,    Atmosphärischer 

Magnetismus. 

Die  merkwürdige  Untersuchung,  wodurch  Hr.  Faraday  das 
Verhalten  des  Sauerstoffes  und  Stickstoffes  gegen  die  magnetische 
Kraft  erkannt  hat,  führte  ihn  weiter  auf  den  Gedanken,  dafs,  da 
die  Atmosphäre  der  Erde  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  bestimmter 
Menge  enthält,  diese  auf  den  Stand  und  die  Aenderungen  des 
Erdmagnetismus  Einflufs  äuTsern  müssen.  Insbesondere  bemüht 
er  sieh  den  ganzen  Betrag  der  täglichen  Variationen  aus  dem 
eben  genannten  Grunde  abzuleiten.  Da  indessen  diese  Deduc- 
tion  niclit  etwa  durch  eine  streng  und  consequent  zusammen- 
hängende Reihe  von  Schlüssen  bewerkstelliget  wird,  sondern 
vielmehr  der  ganze  umfangreiche  Aufsatz  aus  geistreichen  An- 
deutungen möglicher  Einflüsse  und  muthmafslicher  Wirkungen 
besteht,  so  ist  es  völlig  unmöglich  ohne  grofse  Weitläufigkeit 
einen  Begriff  von  dem  Inhalt  zu  geben.  Wer  die  Ideen  des 
Hrn,  Faraday  gehörig  verfolgen  will,  mufs  den  Aufsatz  selbst 
zum  Gegenstände  seines  Studiums  machen;  dabei  möge  übrigens 
bemerkt  werden,  dafs  diejenigen,  welche  sich  bisher  am  meisten 
mit  der  Untersuchung  der  magnetischen  Variationen  befafst  haben, 
nicht  geneigt  scheinen  die  Ansichten  des  Hrn.  Faraday  als  zur 
Erklärung  genügend  zu  betrachten,  wie  folgende  Stelle  aus  der 
Präsidentenrede  Sabine's  bei  Eröffnung  der  Brittischen  Associa- 
tion am  1.  September  1852  hinreichend  beweist: 

„It  may  indeed  be  difficult  lo  suppose  that  the  magnetic 
phaenomena  which  we  measure  at  the  surface  of  the  globe, 
should  not  be  in  any  degree  influenced  by  the  variations  in  the 
magnetic  condilions  ot  the  oxygen  of  the  atmosphere  in  different 
seasons  and  at  different  hours  of  the  day  and  night;  but  whether 
that  influence  be  sensible  or  not,  whether  it  be  appreciable  by 
cur  Instruments  or  inappreciable  by  them,  is  a  question  which 
yet  remains  for  Solution  by  the  more  minute  sifting  of  the  accu- 
mulated  facts  which  are  now  undergoing  examination  in  so  many 
quarters.  *" 
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E.  Sabink.     lieber  die  Periodicitäl  der  mittleren  Wirkungen 
der  gröfseren  raagnetischen  Störungen. 

Es  gab  eine  Epoche  in  der  Untersuchung  des  Erdmagnetis- 
musy  wo  die  Ansicht  allgemeine  Geltung  hatte,  dafs  die  vorkom- 
menden  Bewegungen  in  zwei  Klassen  zerfallen,  regelmäfsig 
wiederkehrende  Perioden  und  Störungen.  Die  erstem 
wurden  als  zusammenhängend  mit  Jahres-  und  Tageszeit  an- 
erkannt, den  letztern  war  man  geneigt  eine  zufällige  Entste- 
hung und  eine  gleichzeitige  Verbreitung  über  die  ganze 
Erdoberfläche  zuzuschreiben.  Die  weiter  fortgesetzte  Beobach- 
tung hat  indessen  diese  letztere  Annahme  wesentlich  modificirt 
Bei  genauerer  Vergleichung  fand  man  nämÜch,  dafs  nicht  blob 
die  Aehnlichkeit  der  Bewegungen  bei  sehr  grofsen  Entfernungen 
verschwindet,  sondern  auch  die  Häufigkeit  der  Störungen,  die 
Gröfse  der  Bewegung  und  die  Richtung,  nach  welcher  die  Bewe- 
gung stattfindet,  mehr  oder  weniger  mit  der  Jahres-  und  Tages« 
zeit  zusammenhängt  (vergl.  Bcrl.  Ber.  1847.  p.556).  Diese  Ver- 
hältnisse bezüglich  auf  die  Declinalion  in  Toronto  und  Hobarlon 
näher  zu  -erörtern  und  festzustellen  ist  der  Zweck  der  vorliegen- 
den  Abhandlung  des  Hrn«  Sabine.  Man  ersieht  daraus,  dafs  an 
beiden  Stationen,  also  an  zwei  fast  diametral  einander  gegenüber 
liegenden  Punkten  der  Erdoberfläche,  ein  ganz  ähnliches  Verbait- 
nils  der  Störungen  zu  den  Tages-  und  Jahreszeiten  sich  offenbarL 


E.  Sabine.     Ueber   die  jährliche  Variation  der  magnetischen 
Declinalion  zu  verschiedenen  Tageszeiten. 

Die  Absicht  des  Hrn.  Sabine  geht  dahin  nicht,  bestimmte 
Gesetze  aus  den  Beobachtungen  abzuleiten,  sondern  einen  rich- 
tigen Begriff  von  dem  Verlaufe  der  Erscheinung  selbst 
zu  geben.  Dazu  wählt  er  die  graphische  Darstellung.  Um  die 
tägliche  Bewegung  der  einzelnen  Monate  zu  repräsentiren,  hat 
man  sonst  das  Monatmittel  von  den  Beobachtungen  der  einzelnen 
Stunden  abgezogen.  Hr.  Sabine  zieht  dagegen  das  jahrliche 
Mittel  ab,  und  verzeichnet  dann  die  täglichen  Curven  der  Monate 


Sabin«.    Lamont.    Broitn.  gl)9 

an  einer  Abscissenlinie,  welche  das  jährliche  Mittel  votüteltl.  Ei 
werden  dabei  die  Resultate  von  St  Helena ,  Höbartoti,  Toronto 
und  Cap  der  gufen  Hoffnung  zusammengestellt. 

So  schätzbar  die  Arbeit  an  und  für  sich  ist,  so  seheint  6ä 
mir  sehr  zweifelhaft,  ob  aus  der  Declination  alleiti  —  ohnä 
gleichzeitige  Rücksicht  auf  die  Aenderungen  der  Intensität  und 
Inclination  —  erhebliche  theoretische  Folgerungen  abgeleitet  wer- 
den können. 


Laiiont.    DiSV^entialinGlinatorium. 

Die  Messung  der  absoluten  magnetischen  Inclination  bietet 
jetzt  noch  aufserordentliche  Schwierigkeiten  dar.  Im  Jahre  1842 
brachte  Hr.  Lloyd  die  Anwendung  weicher  Eisenstäbe  in  Vor- 
schlag, jedoch  ohne  zu  einem  in  der  Praxis  i>rauchbaren  Resul- 
tate zu  gelangen.  Dasselbe  Princip  ist  von  mir  nun  benutzt  wor- 
den, um  Unterschiede  der  Inclination  an  verschiedenen  Orten  zu 
messen.  Zwei  Eisenstäbe  werden  an  dem  magnetischen  Theo- 
doliten in  symmetrischer  Stellung  links  und  rechts  von  einem 
freien  Magnet  angebracht,  und  veranlassen  eine  Ablenkung  des 
Magnets,  aus  deren  Betrag  die  Inclination  berechnet  wird.  Duroh 
die  in  neuester  Zeit  in  Bayern  und  den  angränzenden  Staaten 
ausgeführten  magnetischen  Messungen  hat  sich  die  Vorrichtung 
als  vollkommen  dem  Zwecke  entsprechend  erwiesen.  Zwei  neue 
Thatsachen  haben  sich  dabei  rücksichtlich  der  Induction  heraus-^ 
gestellt,  dafs  nämlich  die  Induction  von  der  Temperatur  in  sehr 
beträchtlichem  Maafse  abhängt,  und  dafs  bei  einem  Eisenstabe 
eine  allmälige  Abnahme  der  Inductionsfahigkeit  —  analog  mit 
dem  Kraftverluste  der  Magnete  —  stattfindet 


J.  A.  Broun.     Üeber  ein  neues  Verfahren,  Suspensionsf&den 
für  Magnetstäbe  herzurichten. 

Hr.  Broun  bemerkt,  da(s  die  Fadensuspension  im  Jahre  1777 
durch  Coulomb  erfunden  wurde,  und  Dominique  Cassini  der  erste 
war,  der  sie  bei  seinen  magnetischen  Beobachtungen  gebraucht 
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hat  Cassini  präparirle  seine  Fäden  auf  eigenthümliche  Weise; 
unterdessen  fanden  noch  häufige  Uebelslände  durch  die  immer 
übrig  bleibende  Torsion  und  die  ungleiche  Spannung  der  Fäden 
statt.  Nervander  suchte  diese  Uebelstände  zu  beseitigen,  jedoch 
ohne  das  erwünschte  Ziel  vollkommen  zu  erreichen.  Neue  Ver- 
suche sind  nun  von  Hrn.  Broün  in  gleichem  Sinne  gemacht  wor- 
den, aber  auch  wieder  nur  mit  theUweisem  Erfalge, 

Es  gicbt  nur  ein  Mittel  um  eine  zweckmäfsige  Suspension 
herzustellen;  man  macht  die  Magnete  so  klein,  dafs  sie  durch 
einen  einzigen  Coconfaden  getragen  werden  können,  dann  hören 
nicht  blofs  alle  Uebelstände  der  Suspension  auf,  sondern  es  wer- 
den auch  sonst  rücksichtUch  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
wesentliche  Vortheite  erlangt. 


LioN.     Beobachtungen  über  die  Intensität  des  terreslrischen 

Magnetismus,    angestellt  zu  Beaune  während    der  Sonnen- 

finsternifs  vom  28.  Juli  1851. 

in  der  Wahl  und  Anordnung  der  Beobachtungen  zeigt 
Hr.  LioN  gleich  von  vorn  herein,  dafs  er  von  den  Arbeiten,  die 
man  in  neuerer  Zeit  bezüglich  auf  den  Magnetismus  der  Erde 
ausgeführt  hat,  insbesondere  aber  von  den  Hülfsmitteln,  die  zu 
richtiger  Inlensilätsmessung  anzuwenden  sind,  keine  Kenntnifs 
besitzt  Deshalb  verdient  auch  das  von  ihm  gefundene  Resultat, 
wonach  die  Intensität  während  der  Finsternifs  zugenommen  hat, 
keine  Beachtung. 

Schliefslich  will  ich  bemerken,  dafs  während  der  grofsen 
Sonnenfinstemifs  vom  8.  Juli  1842  in  dem  magnetischen  Obser- 
vatorium in  München  Beobachtungen  angestellt  wurden,  woraus 
sich  ergab,  dafs  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Gange 
durch  das  eben  erwähnte  Phänomen  nicht  herbeigeführt  wurden. 


Lton.    Elliot.  90  f 

C.  M.  Elliot.     Magnetische   Ortsbeslimmungen   im  östlichen 

Archipel. 

Hr.  Elliot  wurde  von  dem  Directorium  der  Ostindischen 
Compagnie  beauftragt,  an  verschiedenen  Punkten  im  östlichen 
Archipel  magnetische  Messungen  anzustellen.  Er  begab  sich  zu 
diesem  Zwecke  von  der  Centralstation  Singapore  aus  nach  Bomeo, 
Java,  Sumatra,  Mindarao,  Celebes,  Cocosinsel,  Penang,  Nicobar, 
Moulmein  und  Madras,  und  führte  während  der  Jahre  1846  bis 
1848  theils  stündliche  Beobachtungsreihen,  theils  einzelne  Be- 
stimmungen der  magnetischen  Constanten  ai;s.  Auch  zur  See 
wurden  Beobachtungen  angestellt;  im  Ganzen  beträgt  die  Zahl 
der  Stationen  170. 

Auffallend  ist,  dafs,  während  Hr.  Elliot  sonst  reichlich  mit 
Instrumenten  versehen  war,  er  für  die  Beobachtung  der  Varia- 
tionen der  Inclination  keine  Hülfsmittel  mitgenommen  hat.  Die 
Bestimmung  der  Inclinalionsvariationen  bildet  gerade  eine  der 
wichtigsten  Grundlagen  für  die  theoretische  Untersuchung  des  Erd- 
magnetismus. Wo  Variationsbeobachtungen  vorgenommen  wer- 
den sollten,  stellte  Hr.  Elliot  drei  Declinationsinstrumente  auf, 
und  zeichnete  die  Stände  der  DecUnation  dreifach  auf.  Dieses 
Verfahren  verdient  besondere  Anerkennung;  für  die  Richtigkeit 
magnetischer  Variationen  giebt  es  nur  einen  vollgültigen  Beweis, 
nämlich  die  Uebereinstimmung  mehrerer  Instrumente  unter  sich. 
Im  gegenwärtigen  Falle  aber  fehlt  diese  Uebereinstimmung  in 
merkwürdigem  Grade.  Es  giebt  Fälle,  wo  der  tägliche  Gang  aus 
20  bis  30  Tagen  abgeleitet  ist,  und  die  Angaben  der  verschiede« 
nen  Instrumente  um  H  Minuten  von  einander  abweichen. 

Aehnliche  Abweichungen  treten  hervor  bei  der  Vergleichung 
des  transportablen  Bifilars  mit  dem  Bifilar  des  Observatoriums  in 
Singapore.  Hr.  Elliot  begnügt  sich  einfach  diese  Unterschiede 
der  Veränderlichkeit  der  Torsion  bei  den  zur  Suspension  ange- 
wendeten Fädenbündeln  zuzuschreiben.  Diefs  ist,  wenn  auch 
nicht  die  einzige,   doch  die  Hauptursache');    wie  war  es  aber 

')  Aus  sonstigen  Untersuchungen  ist  bekannt,  dafs  die  Strömung  der 
Luft  in  den  Magnetkästen,  und  der  Einflufs  des  zum  Beruhigen 
angewendeten  Kupfers  ähuliche  Wirkungen  erzeugen. 
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möglich,  dafs  xa  einer  kostspieligen  und  höchst  mühsamen  wis- 
senschaftlichen Expedition  Einrichtungen  haben  gewählt  werden 
können,  deren  Unzweckmäfsigkeit  überall,  wo  genaue  Beobach- 
tungen gemacht  wurden,  erkannt  worden  ist;  wie  war  dieis  ins- 
besondere möglich,  wenn  man  bedenkt,  dafs  es  so  leicht  gewesen 
wäre,  Magnete  von  geringerem  Gewichte  zu  conslruiren,  und  sie 
an  einfachen  Fäden,  deren  Torsion  unbedeutend  ist,  aufzuhängen? 
Alan  würde  darüber  sich  wundern  müssen,  wenn  die  Erfahrung 
uns  nicht  tagläglich  darüber  belehrte,  dafs  die  praktische  Aus- 
führung überall  gegen  die  theoretische  Erkenntnifs  weit  zurück- 
Ueibt 

Der  Haupttheil  der  Arbeit  des  Hrn.  Eluot  besteht  in  der 
Bestimmung  der  magnetischen  Constanten,  uiid  in  dieser  Hinsicht 
mufe  man  den  Erfolg  als  vollständig  betrachten;  es  ist  dadurch 
an  einem  Theile  der  Erdoberfläche,  wo  früher  "Bestimmungen 
fehlten,  ein  höchst  werthvoUer  Beitrag  für  die  Theorie  des  Erd* 
magnetbmua  geliefert  worden. 


J.  A.  Bkoun.     Eiuflufs  der  Höhe  auf  die  tägliche  Variation 
der  Magnetoadel. 

Hr.  Baoim  hat  im  Jahre  1850  gleichzeitige  Beobachtungen 
der  Declinationsnadel  in  iMakerstoun  (im  Observatorium  von 
SiR  Tb.  Brisbane)  und  auf  dem  höchsten  Punkte  des  Cheviot^ 
gebirges,  2440  Fufs  über  der  ersten  Station,  im  Sommer  1850 
ausgeführt,  und  schliefst  aus  der  Vergleichung  der  Beobachtun- 
gen, dafs  die  Gröfse  der  täglichen  Bewegung  an  beiden  Punkten 
gleich  ist,  während  die  Wendepunkte  an  der  hohern  Station  frü- 
her eintreten. 

Die  Resultate  sind  sehr  bemerkenswerih,  beruhen  übrigens 
nicht  auf  so  sicherer  Gründlage,  dais  nicht  eine  weitere  Bestä- 
tigung wünscfaenswerth  schiene. 


Broun.    Lamont«   Sabikk.  9Q3 

Lamont.     lieber  die  zehojahrige  Periode,  welche  sich  in  der 
Gröfse  der  täglichen  Bewegnirg  der  Magnetnadel  darstellt. 

Die  Vergleichung  der  Resultate  der  in  neuerer  Zeit  errich- 
teten magnetischen  Observatorien  hatte  schon  gleich  in  den  ersten 
Jahren  ihres  Bestehens  die  unmittelbare  Nachweisung  geliefert» 
dafs  die  Gröfse  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel  von 
einem  Jahre  zum  andern  sich  beträchtlich  ändert.  Schon  vor 
zehn  Jahren  9  als  Hansteen  in  seinen  Intensitätsbeobachtungen 
eine  19jährige  Periode  erkannte,  kam  ich  auf  die  Idee,  dafs  bei 
der  Gröfse  der  Declinationsbewegung  eine  analoge  periodische 
Aenderung  staltfinden  möchte.  Ich  stellte  deshalb  sämmtliche 
Beobachtungen  älterer  Zeit  zusammen,  ohne  jedoch  bei  den  vor- 
handenen höchst  unvollständigen  Materialien  zu  einem  Resultate 
zu  gelangen.  Bessern  Erfolg  hatte  eine  ähnliche  Untersuchung 
im  Jahre  1851;  die  ununterbrochen  fortgesetzte  Reihe  der  Mün- 
chener Beobachtungen  zeigte  das  Vorhandensein  einer  Periode 
von  ungefähr  zehn  Jahren  mit  aller  Bestimmtheit  an,  und  die 
früheren  Beobachtungen  (bis  zu  dem  Jahre  1784  zurückgehend) 
liefsen  sich  sehr  genügend  hiermit  vereinigen,  und  gewährten  zu* 
gleich  eine  sichere  Grundlage  zur  Ermittelung  der  wahren 
Länge  der  Periode;  sie  beträgt  hiernach  10^  Jahr.  Dieses  höchst 
merkwürdige  Resultat  hat  seither  verschiedenartige  Bestätigung 
gefunden. 


E,  Sabine,  üeber  die  in  den  magnetischen  Observatorien  der 
britüschen  Colonieen  angenommenen  Mittel  zur  Bestim- 
mung der  absoluten  Werthe,  der  säcularen  und  der  jähr- 
lichen Veränderungen  der  Magnetkraft 

—  —  üeber  die  Veränderung  des  Magnetismus  der  Erde 
in  der  jährlichen  Periode. 

Die  erstere  sehr  gediegene  Abhandlung  beginnt  Hr.  Sabinjs 
mit  folgenden  Worten: 

„Es  haben  sich  so  viele  von  den  magnetischen  Observalo* 
rien,   welche  das  von  der  Royal  Society  empfohlene  Beobach«* 
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tungssyslem  aiuunehmen  und  verfolgen  zu  wollen  erklär!  hallen, 
ohne,  wie  es  scheint,  etwas  Umfassenderes  auch  nur  zu  beab* 
sichtigen,  einzig  auf  eine  Untersuchung  der  täglichen  Verände- 
rungen der  magnetischen  Elemente  und  der  sogenannten  magne- 
tischen Störungen  beschränkt,  dafs  es  nicht  ungeeignet  scheinen 
mag 5  die  Aufmerksamkeit  auf  das  von  der  Royal  Society  beab- 
sichtigte weit  ausgedehntere  Beobachtungssystem  zurück  zu 
lenken. 

Die  täglichen  Veränderungen  und  die  magnetischen  Störun- 
gen bilden  allerdings  einen  Theil,  und  zwar  einen  wichtigen 
Theil  des  zu  untersuchenden  Gegenstandes,  allein  sie  können 
nur  als  die  Effecte  geringerer  Kräfte  betrachtet  werden,  welche 
zu  der  viel  intensiveren  und  bedeutungsvolleren  Wirkung  des 
eigentlichen  Erdmagnetismus  hinzutreten,  von  dem  sie  wahrschein- 
lich sowohl  ihrer  Natur  als  ihrem  Ursprünge  nach  verschieden 
sind."* 

Im  weitern  Verfolge  der  Abhandlung  weist  Hr.  Sabine  nach, 
dafs  die  ursprünglich  in  Beziehung  auf  die  Instrumente  getroffe- 
nen Einrichtungen  theilweise  sich  als  ungenügend  erwiesen  haben. 
In  Folge  der  an  den  Instrumenten  haftenden  Fehlerquellen  kön- 
nen die  Beobachtungen  der  ersten  Jahre  nur  unter  mehrfachen 
Beschränkungen  Benutzung  finden.  Hr.  Sabine  läfst  sie  deshalb 
vorläufig  hier  weg,  und  fangt  vom  Jahre  1845  an,  wo  eine  voll- 
ständige Reorganisation  der  brittischen  Observatorien  stattgefun- 
den hat. 

Zuerst  stellt  er  die  mittlere  Horizonlalintensilät  mid  die 
mittlere  Inclination  der  verschiedenen  Monate  vom  Januar  1845 
bis  April  1819  zusammen,  und  folgert  daraus,  dafs  die  erstere 
Grölse  um  0,0042  jährlich  abnehme,  die  letztere  um  0^,074  jähr- 
lich zunehme.  In  den  einzelnen  Jahren  stellen  sich  übrigens 
nicht  unbeträchtliche  Abweichungen  dar. 

Hierauf  wird  die  jährliche  Variation  untersucht.  Es  zeigt 
sich,  dafs  die  Inclination  im  Winter  gröfser  ist  als  im  Sommer, 
während  bei  der  Horizonlalintensität  gerade  das  Gegentheil  statt- 
findet. Dies  ist  allerdings  sehr  merkwürdig,  da  auch  sonst  eine 
Zunahme  der  Inclination  mit  einer  Abnahme  der  Intensität  ge- 
wöhnlich vorkommt  und  zusammenhängt.     Gleichwohl  läfst  sidi 
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nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  die  Resultate  noch  Erhebliche  Zwei- 
fel zulassen.  Die  ganze  Bewegung  der  Inclination  im  Verlaufe 
des  Jahres  beträgt  3',3,  und  wer  je  ein  Inclinatoriuui  angewen- 
det hat  wird  wissen,  wie  schwer  es  ist  mittelst  eines  so  un- 
sichern  und  so  leicht  veränderlichen  Apparates  über  eine  so 
geringfügige  Gröfse  zu  entscheiden.  Was  die  Horizontalintensität 
betrifft  so  treten  zwei  Umstände  ein,  die  beachtenswerth  sind. 
Einmal  ist  die  Temperatur  im  Sommer  und  Winter  sehr  ver- 
schieden; wenn  demnach  die  Gesammteinflässe  der  Temperatur 
nicht  genau  ermittelt  werden,  so  kommt  schon  dadurch  ein 
verschiedener  Werth  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  zum 
Vorschein.  Ferner  ist  aber  auch  die  allmälige  Abnahme  der 
Kraft  der  Magnete  nach  den  Jahreszeiten  verschieden,  und  sehr 
schwankend  mit  der  Temperatur.  Wenn  demnach  auch  zugege- 
ben wird,  dafs  Hr.  Sabine  in  den  erwähnten  Beziehungen  plau- 
sible Voraussetzungen  gemacht  hat,  so  kann  andrerseits  wiederum 
nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dafs  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Untersuchung  auch  andere  Voraussetzungen  und  eine 
andere  Behandlung  der  Zahlen  zulässig  wäre. 

Der  zweite  Aufsatz,  dessen  Titel  oben  angeführt  wurde,  ist 
blofs  eine  kurze  briefliche  Mittheilung  an  Hrn.  Dovb,  worin  die 
eben  dargelegten  Resultate  theilweise  angedeutet  sind. 


C.  Kreil.     üeber  den  Einflufs  der  Alpen  auf  die  Aeiifscrun 

geu  der  magnetischen  Erdkraft. 
Phillips,     üeber  die  Inclinationscurveo  in  Yorkshire. 
Lamont.     Bericht  über  die  zur  magnetisch -raeleorologischeü 

Erforschung  des  Königreichs  Bayern   im, Jahre  1850  un- 

lernommeaeD  Excursionen. 

In  dem  Maafse  als  sich  die  Untersuchung  des  Erdmagnetis* 
mus  ausbreitet,  tritt  immer  mehr  die  Nothwendigkeit  hervor^  das 
Locale  bezüglich  auf  die  bedingenden  Ursachen  zu  erforschen, 
und  von  dem  Allgemeinen  zu  scheiden  (vergl.  Berl.  Ber.  1847. 
p.  Ö53).     Ohne   dieses   Erfordernifs   ist   eine  Theorie   des  Erd- 
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magneiisaius  anmöglich.  Leider  sind  bisher  nur  sehr  wenige 
Landstriche  nach  so  detaillirtejm  Maafsstabe  untersucht  worden, 
dafs  daraus  Localeinflüsse  gehörig  erkannt  werden  könnten.  In 
England  wurden  bereits  vor  25  Jahren  Beobachtungen  der  Incli- 
nation  und  Intensität  von  den  Herren  Sabine  und  Phillips  ausge- 
führt, und  letzterer  bemerkte  in  einem  Berichte  vom  Jahre  1836, 
„dafs  in  Yorkshire  in  den  Inclinationscurven  Einbeugungen  vor- 
kommen, welche  mit  der  Gestalt  der  Landesoberfläche  zusam- 
menzuhängen scheinen,  so  zwar,  daüs  sie  auf  der  südlichen  Seite 
unmittelbar  an  dem  Gebirgszuge  sich  diesem  nähern,  und  an 
weiter  entlegenen  Punkten  sich  entfernen*'  (Rep.  of  the  Brit. 
Assoc.  1836,  p.  51).  Hr.  Phillips  hat  nun  mittelst  eines  neuen 
Inclinatoriums  die  betreffenden  Messungen  nochmals  wiederholt, 
und  das  eben  erwähnte  Resultat  bestätiget  gefunden.  Zugleich 
weist  er  auf  das  Vorhandensein  ähnlicher  Verhältnisse  in  Ir- 
land hin. 

Hr.  Phillips  glaubt  au&erdem  durch  Beobachtung  wahr- 
genommen zu  haben,  dals  in  solchen  Gegenden,  wo  die  Inclina- 
tionscurven von  dem  regelmäfsigen  Verlaufe  beträchtlich  abwei- 
chen, auch  die  tägliche  Variation  ein  verschiedenes  Gesetz  befolge. 
Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dafs  zu  dieser  Untersuchung  das 
gewöhnliche  Inclinatorium  gebraucht  wurde,  so  wird  man  kaum 
geneigt  sein  in  das  Resultat  besonderes  Vertrauen  zu  setzen. 

Weit  vollständiger  und  methodisch  richtiger  ausgeführt  ist 
die  Untersuchung  des  Hrn.  Kreil  über  den  Einflufs  der  Alpen, 
wovon  ich  bereits  das  Wesentlichste  im  Jahre  1849  der  BerL 
Ber.  p.  366  erwähnt  habe.  Aus  der  Gesammtheit  seiner  Beobach- 
tungen bestimmt  er  zuerst  unter  Anwendung  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  den  regelmäfsigen  Lauf  der  magnetischen 
Curven,  und  zeigt  dann,  dafs  man  in  der  Nähe  der  Alpen  nicht 
etwa  zufallige  Differenzen,  sondern  eine  systematische  Abweichung 
von  dem  regelmäfsigen  Laufe  antrifft.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
die  Störung  nicht  etwa  bei  der  «inen  oder  andern  Consiante, 
sMidern  bei  allen  drei  Constanten  (D^clination^  Indination  und 
Intensität)  zugleich  sich  äufisert. 

Hinsichtlich  der  von  Hrn.  Kr£il  gefundenen  Resultate  ist 
zu  bemerken,  dafs   ein  Theil  der  angewendeten  Dedinations- 
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bestimmuDgen  einer  nicht  unbedeutenden  Verbesserung  wegen 
der  Torsion  bedarf,  und  in  Folge  dessen  die  gefundene  Ein- 
beugung der  Declinationscuryen  beträchtlich  vermindert  wer- 
den mufs. 

Hr.  Kreil  zeigt  9  dafs  nicht  blofs  die  Alpenkette  auf  die 
magnetische  Kraft  Einflufs  ausübt,  sondern  dafs  auch  an  den  Kar- 
pathen  ein  ähnlicher  Erfolg  wahrgenommen  wird. 

Vom  Jahre  1849  angefangen ,  habe  ich  in  verschiedenen 
Gegenden  Bayerns  magnetische  Ortsbestimmungen  vorgenom- 
men, und  dabei  nicht  blofs  den  von  Hrn.  Kreil  entdeckten  Ein- 
flufs der  Alpen  bestätigt  gefunden,  sondern  auch  an  andern 
Punkten  beträchtUche  Störungen  erkannt.  Da  übrigens  die  Un- 
tersuchung jetzt  noch  im  Gange  ist,  so  scheint  es  zweckmäfaiger 
die  Erwähnung  der  Resultate  einer  künftigen  Gelegenheit  vorzu- 
behalten. 


J.  A.  Brocn.    Resultate  der  magoetischeu  Beobachtungen  in 

Makerstoun. 
E.  Sabine.      Resultate    der    magnetischen    Observatorien    in 

Hobarton  und  am  Cap  der  guten  Hoflnung. 

Hr.  Broun  hat  nach  dem  Beispiele  Airt's  eine  vollstän- 
dige Darstellung  der  Resultate  seiner  magnetischen  Beobach- 
tungen gegeben,  alle  hervortretende  Eigenthümllchkeiten  der 
magnetischen  Bewegungen  und  ihren  mannigfaltigen  Zusammen- 
hang umfassend.  Aehnliche  Zusammenstellungen  findet  man  in 
der  Einleitung  zu  den  Beobachtungen  von  Hobarton  und  vom 
Cap  der  guten  Hoffnung,  die  Hr.  Sabine  herausgegeben  hat. 

Die  Resultate  selbst  sind  zu  mannigfaltig  und  bisher  mit 
theoretischen  Lehrsätzen  zu  wenig  in  Verbindung  gebracht 
worden,  als  dafs  es  möglich  wäre  in  wenig  Worten  eine  üeber- 
sieht  davon  zu  geben  oder  etwas  hervorzuheben,  was  allgemei- 
neres Interesse  darbieten  könnte;  wir  begnügen  uns  deshalb 
diejenigen,  welche  speciell  mit  Magnetismus  sich  beschäftigen, 
darauf  zu  verweisen. 
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Hr.  Broun  hat  auch  über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
luagnetische  Kraft  und  über  die  Nalur  und  Häufigkeil  der  Nord- 
lichter Untersuchungen    ausgeführt,    wovon   er   die    Ergebnisse 

niittheilt. 
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Agassiz.     Erratische  Erscheinungen  um  den  Oberen  See. 

b  einem  Capitel  seines  Werks  „Lake  Superior,  its  physical 
characters  etc.  Boston  1850'^  bespricht  Hr.  Agassiz  die  errati- 
schen Erscheinungen  am  Oberen  See.  Er  sucht  auch  an  ihnen 
KU  erweisen,  dafs  seine  bekannte  Annahme  einer  Eisseit,  in  wel- 
cher Gletscher  sich  über  die  nördiichen  Theile  der  Continente 
verbreiteten,  allein  im  Stande  sei,  jene  Phänomene  zu  erklären, 
da  strömende  Gewässer  jene  eigen thümliche  Anhäufung  von  Ge- 
rollen im  Verein  mit  Streifungen  und  Furchungen  des  Bodens 
nicht  bewirken  konnten.  Eben  so  wenig  waren  nach  seiner 
Ansicht  herumschwimmende  Eisberge  dieses  im  Stande,  wie 
auch  in  dem  nachfolgenden  Aufsatz  Martins  darzuthun  ver- 
sucht hat. 

(Jeher  den  Gerollen  der  Eiszeit  liegen  in  der  Umgegend  des 
Oberen  Sees,  wie  auch  an  andern  ähnlichen  Orten  in  Europa» 
Schichten  mit  Meeresconchylien ,  und  Hr.  Agassiz  nimmt  daher 
an,  dafs  nach  der  Absetzung  der  Gerolle  zuerst  eine  Senkung 
des  Bodens  eintrat,  während  welcher  lange  Zeit  hindurch  die 
Gerolle  vom  Meer  bedeckt  waren,  späterhin  aber  erhob  sich  der 
Boden  allmälig  und  die  Conchylienschicht  liegt  jetzt  also  mehrere 
100  Fufs  über  dem  Meere.  Diese  Niveauveränderung  wird  am 
Oberen  See  noch  angedeutet  durch  die  gewaltigen  Seeränder 
und  amphitheatralisch  über  einander  liegenden  Terrassen,  weiche 
vermöge  ihrer  Configuration  durchaus  die  Vermuthung  absehnei- 
den, als  ob  nicht  das  Land  gehoben,  sondern  das  Meer  sich  ge- 
senkt habe. 

Die  Frage,  ob  jene  erratischen  Phänomene  in  den  nördlich« 
Theilen  Amerikas,  Asiens  und  Europas  gleichzeitig  mit  denen 
in  den.  Alpen,  Pyrenäen,  Vogesen  und  im  Schwarzwald  waren, 
ist  Hr.  Agassiz  zu  bejahen  geneigt,  weil  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse der  gemäCsigten  Zone  durch  die  massenhaften  Eisanhäu- 
fungen  an  dem  Nordpol  nicht  unberührt  bleiben  konnten. 
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C.  Mahtins.     Ueber  die  Identität  der  Beweise  Tür  Gletscher- 
wirkungen an  den  Felsen  der  Umgebungen  Edinburgs,  mit 
denen  auf  dem  Continent  Europas  und  in  Spitzbergen. 

Auf  der  Versammlung  brittischer  Naturforscher  1850  wurde 
die  Frage,  wie  die  unzweideutigen  Gleischerspuren  in  der  Nähe 
Edinburgs  zu  erklären  seien,  ob  durch  in  den  Thälern  sich  herab* 
bewegende  Gletscher  oder  durch  vom  Meere  herangetriebene 
Eisblöcke,  vielfach  discutirt,  ohne  dafs  man  sich  für  die  eine  der 
beiden  Ansichten  entschieden  aussprach.  Hr,  Martins  sucht  nun 
in  Erwägung  alier  localen  Erscheinungen  und  mit  Hinblick  auf 
die  bekannten  Thatsachen  betreflfend  die  jetzigen  Gletscher  und 
ihre  Art  der  Wirkung  die  Ansieht  als  die  ausschliefslich  richtige 
zu  behaupten,  vermöge  deren  einst  Gletscher  von  Schottlands  Ber- 
gen herabstiegen,  als  ein  Theil  der  Insel  noch  unter  Wasser  atand, 
und  alsdann  am  Schlufs  jener  Periode  (der  Eiszeit)  das  Land 
fieh  KU  aeiner  jetzigen  Höhe  aus  dem  Meere  erhob. 

Zunächst  zeigt  Hr.  Martins  das  Unzulässige  der  Vorslelluiig 
von  schwimmenden  Eisbergen,  welche  jene  Wirkung  der  GJel- 
«eher  ausgeübt  haben  sollten.  Abgesehen  von  der  überraschen- 
den Thatsache,  dafs  zufolge  der  auf  den  Höhen  SchotUanda  aa- 
gehäuften  Seemuscheln  und  gestreiften  Felsen  das  Land  14üO  Fds 
tief  im  Meere  versenkt  gewesen,  also  sich  nachher  um  eine  drei- 
iaeh  bedeutendere  Grölse  als  Scandinavien  erhoben  haben  mübtt^ 
ao  stimmt  gar  nicht  die  Art,  wie  wir  jetzt  Eisberge  entatdien^ 
sich  lösen  und  herumtreiben  sehen,  mit  der  überein,  wie  sie  die 
Gletscherwirkungen  verlangen.  Das  Poliren  und  Streifen  von  so 
harten  Felsen,  wie  Granite,  Klingsteine  u.  dergl.  sind,  verlangt, 
da£s  zwischen  dem  Gletscher  und  dem  zu  streifenden  Gestein 
kkine  Kiesel*  oder  andere  Steine  oder  feiner  Sand  sich  b^den. 
So  zeigt  es  sich  auch  bei  allen  gegenwärtigen  Gletschern.  Wenn 
abar  ein  Eisberg  von  einem  Gletscher  in  die  See  berabsleigl»  so 
wird  daa  Seewasser  bald  seine  untere  Fläche  so  anfrceaeii  uad 
abschmelzen,  da(s  die  etwa  daselbst  eingebacken  gewesenen  Stein- 
eben  herausfallen,  wenn  nicht  etwa  gar  durch  Veränderung  des 
Schwerpunkts  der  Eisberg  die  zum  Poliren  Tähige  Seite  nach  oben 
oder  seitwärts  kehrt.    Nun  ist  es  zwar  Thatsache,    dafs  in  der 
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Baffinsbai  unabgeachmolsene  Eisberge  sich  herunUreiben;  dann 
können  auch  Steinchen  eingebacken  bleibeni  dann  mufs  aber  die 
Temperatur  des  Seewassers  nidit  über  0^  kommen.  Dies  an* 
genommen  würde  sich  für  jeiie  Periode,  wo  Schottland  die  Ein* 
wirkung  der  Eisberge  erfuhr,  eine  so  ungewöhnlich  niedrige 
Temperatur  der  Erde  ergeben,  dafs  man  den  Vertheidigem  der 
Eisieit  keine  Vorwürfe  mehr  über  ihre  niedere  Temperatur  ma* 
ehen  könnte.  Andererseits  ist  es  ferner  sehr  unwahrscheinlich, 
dais  die  schwimmenden  Eisberge,  selbst  wenn  sie  von  heftigen 
Meeresströmen  getrieben  werden,  eine  solche  Wirkung  auf  feale 
Gesteine  sollten  hervorbringen  können,  wie  wir  sie  durch  de* 
Druck  und  die  Bewegung  gewaltiger  Gletschermassen  ausgeübt 
sehen.  Da£s  nach  Forchhammbr  auf  feuchtem  thonigem  Sand^ 
und  nach  Lyell  in  weichem  Sandstein  Streifen  hervorgebracht 
werden  durch  Eisblöcke,  ist  für  ersteren  wohl  suaugeben,  für 
letzteren  jedenfalls  noch  zu  bestätigen.  Uebrigens  ist  die  Ueberr 
einstimmung  im  Aussehen  der  geglätteten  und  gestreiften  Feben 
in  Schottland  mit  denen  der  Schweiz  so  grofs,  dafs  man  unwill- 
kürlich auf  die  Identität  der  Ursachen  beider  geführt  wird.  Daau 
kommt  noch  eine  Localität,  welche  von  der  Annahme  der  Eia>- 
berge  aus  nicht  wohl  erklärt  werden  kann.  Am  Fufse  nämlteh 
der  südlichen  Seite  des  Blackfordhügels  am  Ufer  des  sogenannlen 
Braids*Burn-Strombett  befindet  sich  ein  Klingsteinblock,  um  eine* 
Winkel  von  40®  überhängend  und  eine  Höhle  bildend,  dessen 
überhängende  Fläche  30  Fufs  weit  gestreift  und  poUrt  ist,  und 
&war  in  der  Richtung  WNW.  nach  OSO. 

Die  Uebereinstimmung  des  schottischen  Gletscherterrains  mit 
dem  der  heutigen  findet  sich  ferner  darin,  dals  die  gestreiften 
Felsen  mit  einem  Thon  überlagert  sind,  der  gestreifte  Rollsteine 
enthält.  Genau  dasselbe  findet  man  unter  dem  Grindeiwald-  und 
Rosenlauigletscher.  Solche  gestreifte  Rollsteine  stürzen  oft  von 
den  Enden  des  Gletschers  in  den  Gletscherbach,  und  dann  ver- 
lieren sie  in  nicht  grofser  Entfernung  vom  Gletscher  ihre  Strei- 
fen, wenn  sie  im  Wasser  gerollt  werden.  Der  Thon  entspricht 
dem  heutigen  Gletscherschlaomi. 

Das  Fehlen  der  Moränenblöcke  in  jenen  schottischen  Glet- 
scherthälern  ist  kdn  Einwand  gegen  die  Gletscherwirkung;  denp 
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wenn  die  äeitenwände  des  Thaies,  in  denen  ein  Gletscher  eich 
bewegt  9  niedrig  sind  und  keine  hohen  Gipfel  besitien,  die  «i» 
dem  Eis  und  Schnee  hervorragen,  so  ist  die  Gelegenheit  sur 
Moränenbildung  abgeschnitten.  Solche  Gletscher  giebt  es  auch 
heut  SU  Tage  in  Spitzbergen. 

Will  man  sich  nun  ein  Bild  jener  Gegend  Schottlands  ma- 
chen, wo  damals  die  Gletscher  lagen,  so  ist  es  ungefähr  folgendes. 

Ein  grofser  Gletscher  stieg  von  den  Gruppen  Benledi,  Bcd- 
chochan  und  Benclach  in  die  Thäler  des  Forth  und  Teith  heraK 
indem  er  sich  von  Benlomond  ostwärts  kehrte  und  alle  Unge* 
bungen  des  Forthbusens  von  Stirling  bis  Edinburg  bedeckte 
(Darauf  deutet  die  Richtung  der  Streifen  an  den  Felsen  zvl  bo* 
den  Seiten  des  Busens  NW.  zu  SO.)  Ein  anderer  nicht  minder 
grolser  Gletscher  wendete  sich  westlich  von  Benlomond,  Benu» 
nack,  Benloehen,  Benvaigo  und  Benviolay,  und  füllte  die  Vertie- 
fungen des  Loch  Lomond^  Loch  Long,  Loch  Goil  und  Loch  Gare 
aus;  dann  breitete  er  sich  über  die  Ebene  von  Glasgow  aus,  traf 
hier  den  grofisen  Forthgletscher  und  stiefs  diesen  vorwärts  nach  O. 
(Daher  erklären  sich  die  west-östlich  gerichteten  Streifen  sfidlick 
von  Edinburg.)  Trennten  sich  Gletscherblöcke  an  der  Zunge  des 
Gletschers  und  fielen  ins  Meer,  so  lieben  sie  all  den  Schlamm  and 
die  gestreiften  Steine  fallen,  welche  ein  Lager  auf  der  darunter 
befindlichen  Muschelwelt  bildeten,  und  als  nochmals  das  Land  sich 
hob,  konnte  man  auf  einer  Meeresschöpfung  Thonschlamm  nut 
gestreiften  Steinen  wahrnehmen. 

Dafs  die  Muscheln  in  jenen  Schichten  unter  dem  Tbongerfill 
in  der  That  einem  arktischen  Meere  angehörten,  haben  Sum 
und  nachher  Forbbs  nachgewiesen. 


J.  Brycb  jun.     lieber  gestreifte   und   polirte  Felsen   im  See- 
dislrict  von  Westmoreland. 

Hr.  Wakefibld  von  Birklands  entdeckte  längs  der  Eisen- 
bahnlinie von  Kendal  und  Windermere  zwei  Localitaten,  wo  sich 
das  Phänomen  der  Streifung  und  Politur  am  ausgeteidmetsten 
unter  den  bisher  bekannten  auf  den  brittischen  Inseln  beobachten 
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läfei.  Der  eine  Ort  liegt  ungefähr  eine  Meife  südlich  von  der 
Station  Staveley,  50  Yards  von  der  Eisenbahn  an  der  Nordost* 
seile,  und  an  der  Nordecke  des  sogenannten  Jakobwaldes.  Die 
Streifen  in  einem  harten  und  sähen  Gestein  sind  sehr  zahlreich 
und  meist  fein,  bisweilen  auch  gröber,  und  es  giebt  auch  Gruben 
verschiedener  Weite.  Die  Richtung  der  Streifen  geht  10®  westlich 
vom  magnetischen  Nordpol  genau  nach  der  Oeffnung  des  Kent« 
mere.  Die  Oberfläche  ist  in  drei  oder  vier  abgerundete  Erhaben- 
heiten zertheilt,  die  in  hohem  Grade  polirt  die  vollkommensten 
Exemplare  der  roches  moutonn^es  darbieten. 

Aehnlich  ist  die  Erscheinung  bei  der  Stalion  Birthwaite. 
Hier  laufen  die  Streifen  und  Vertiefungen  in  der  Richtung  des 
Thaies,  d.  h.  sehr  nahezu  des  magnetischen  Nordens ,  also  süd- 
licher wie  die  vorher  erwähnten.  Auch  bei  Birthwaitekirche  und 
im  Thale  zwischen  Staveley  und  Birthwaite  finden  sich  Streifen 
mit  derselben  Richtung. 

Da  alle  erratischen  Phänomene  des  Seedistricts  sich  nicht 
aus  Gletscherwirkungen  erklären  lassen,  so  schreibt  der  Hr.  Ver- 
Casser  die  oben  erwähnten  der  Einwirkung  mit  Geröll  beladener 
Wasserströme  zu.  Die  Richtung  der  Streifen  stimmt  mit  der 
von  grofsen  strahlenförmig  ausgehenden  Spalten  überein,  die  spä* 
ler  zu  .den  jetzigen  Thälern  wurden,  und  die  Wirkung  der  Was- 
aerströme  erfuhren.  Daher  haben  die  Streifen  beim  Jakobswald 
eine  mehr  östliche  Richtung,  und  die  Kieshügel  in  der  offenen 
Gegend  südlich  von  Kendal  haben  eine  entsprechende  Richtupg, 
denn  sie  enthalten  Detritus^  der  nur  aus  nördlich  gelegenen  Fel- 
sen entstanden  ist. 


J.  D.  Dana,     lieber  die  Zerstörung  der  Felsen  von  Neu-Süd- 
Wales  und  die  Bildung  der  Thäler. 

Die  Thäler  in  Neu -Süd -Wales,  die  in  grofser  Ausdehnung 
und  Anzahl  das  Land  durchschneiden,  haben  meist  an  einer  Seite 
Abstürze  von  1000  bis  3000  Fufs  Höhe,  sie  sind  tiefe  Golfs,  be- 
gränzt  von  Bänken  horizontal  geschichteter  Sandsteine.  Ihre  Sohle 
ist  flach  und  eben,  sie  ei:weitern  sich  oft  nach  ihrem  Ursprung 
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ztt  und  verengern  sich  an  ihrem  Ekide,  sie  enthalten  kein  Trüni- 
mermaterial. 

Darwin  nennt  die  Ansicht,  dafs  diese  Thäler  durch  Aus- 
waschung von  Regenwässern  entstanden  seien»  abgeschmackt 
Dennoch  sucht  sie  Hr*  Dana  au  vertheidigen,  theils  aus  der  Be- 
trachtung der  Wirkung  fallenden  Wassers,  theils  aus  der  geolo- 
gischen Configuration»  aus  der  Einwirkung  auf  die  Gesteine.  Wir 
verweisen  in  Besug  der  durch  eine  Zeichnung  erläuterten  Details 
auf  das  Original. 


Die  Lagunen  Toscanas. 

Die  Erscheinungen  an  einigen  der  Soffioni  Toscanas  benütst 
der  Hr.  Verfasser  zur  Erklärung  bisher  dunkler  geologischer 
Phänomene. 

Die  mit  Schwefelwasserstoff  geschwängerten  Dämpfe  bre- 
chen bei  Monte  Cerboli  und  Castel  nuovo  durch  einen  tbonigen 
Kalkstein,  welcher  nach  und  nach  auf  einen  grofsen  Umkreis  Un 
in  Gyps  umgeändert  ist  Der  reine  Kalkstein,  welcher  unter  dem 
thonigen  liegt,  ist  theilweis  in  ganse  Lager  von  Gyps  verwandeil, 
welche  nun  mitten  in  der  secundären  Formalion  liegen. 

Aehnliche  Ursachen  mögen  zur  Entstehung  der  in  Thon- 
massen  eingebetteten  GypsbruchstGcke  bei  Roquevaire  und  Digne 
(provenpalische  Alpen)  Anlafs  gegeben  haben,  die  auf  keine  andre 
Art  so  gut  erklärt  werden  können. 

Man  sieht  bisweilen  Bruchstöcke  von  Albarese,  vom  Wasser 
aus  den  Höhen  herabgeschwemmt,  in  die  Lagunen  hineinfallen; 
diese  werden  ebenfalls  in  Gyps  verwandelt  und  backen  mit  dem 
thonigen  Schlamm  der  Lagune  zu  einer  Thon-Gyps-Breccie  iu<» 
sammen.  Analog  sollen  sich  nach  dem  Hm.  Verfasser  die  in 
Gyps  verstreuten  Boracite  bei  Lüneburg  gebildet  haben. 


A.  Bott.     Retroepective  über  die  verschiedene  Ghärakleristik 

der  mechanischen  Ablagerungen  der  Flüsse,  der  Süfswasser- 

Seen  und  der  Meere,  besonders  in  der  Alluvialzeil. 

Hr.  BouB  behauptet,  dafs  die  Thäler  in  den  Gebirgen,  welche 
Terrassen  und  Schuttanhäufungen  a&eigen,  vortüglich  Langenthäier 
sind  (Walliser  Rhonelhal,  Innthal,  Mur-  und  MUrsthal),  während  die 
Querthäler  meist  frei  von  Terrassen  u*8.w.  sind.  Bade  aber 
waren  einst  Süfswassersee-  oder  Meeresboden,  und  ihre  Terrassen 
sind  hauptsächlich  der  Entstehung  in  Seen»  Lagunen,  Meerbusen, 
Fjorden  und  Buchten  zuzuschreiben,  nicht,  wie  andere  Geologen 
behaupten,  der  Einwirkung  einfacher  Flufsablagerungen.  Eben  so 
wenig  sollen  die  jetzigen  Gewässer  im  Stande  gewesen  sein,  die 
sogenannten  Auswaschungsthäleri  wie  in  den  Süfswassermergeln 
der  Auvergne,  zu  bilden*  Mündeten  grofse  Flüsse  ins  Meer,  und 
wurde  der  Boden  alsdann  gehoben,  so  entstanden  ebenfalls  grolse' 
Terrassen.  Die  Flüsse  waren  in  der  Regel  nicht  im  Stande, 
durch  harte  Felsen  sich  Bahn  zu  brechen,  ohne  dafs  letztere 
spalteten,  und  höchstens  konnten  sie  in  loseren  Gebilden  Rinn- 
sale sich  aushöhlen. 


H.  Hbnnessy.     Untersuchungen  über  die  Physik  der  Erde, 

Ausgehend  von  der  Voraussetzung,  daÜB  die  Erde  Ursprung« 
licfa  eine  heterogene  flüssige  Masse  war,  mit  allen  dem  Flüssigen 
zukommenden  Eigenschaften  begabt,  und  dafs  sie  jetzt  ein  Revo* 
lutionsellipsotd  darstellt,  hat  der  Hr.  Verfasser  eine  Reihe  analy«- 
iischer  Betrachtungen  angestellt,  deren  Resultat  wesentlich  fol- 
gendes ist. 

1)  Die  Stabilität  der  Erdumwälzungsaxe  vermehrt  sich  in 
dem  Maafse,  wie  die  Erstarrung  des  flüssigen  Kerns  fortsdn^eitet 

2)  Die  Dicke  der  festen  Erdrinde  ist  zwischen  6  bis  200  Lieues. 

3)  Die  EUipticität  der  Erde  war  geringer,  als  sie  noch  voU*- 
sUmdig  flussig  war;  jedenfalls  ist  aber  die  Differenz  eine  zu 
vernachlässigende  Gröfse. 

4)  Wenn  eine  Zone  geringerer  Störung  beim  ParaUelkreia 
des  mittleren  Drucks  lag,  so  mufsten  die  Richtungen  der  grofsen 
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Erhebungslinien  im  Allgemeinen  parallel  mit  oder  senkrecht  auf 
den  Aequator  sein.  Dies  ist  erfahrrnigsmafsig  nicht  der  Fall,  alao 
überwog  der  variable  Druck  nicht  den  constanten.  Ja,  man  kann 
sogar  das  Umgekehrte  behaupten,  und  daher  muTsten  die  Erbe- 
bungslinien  in  ihrer  Richtung  willkürlich  sein. 

5)  Uebereinstimmend  mit  Hopkins'  Resultaten  stellt  ach 
heraus,  dafs  an  der  Berührungsfläche  der  Rinde  und  des  Kerns 
eine  Reibung  und  ein  beträchtlicher  Druck  vorhanden  sind. 

6)  Die  Menge  elastischer  an  der  Oberfläche  des  Kerns  aus- 
gestofsener  Gase  nimmt  schnell  ab  in  dem  MaaCie,  wie  die  Dicke 
der  Rinde  sich  vermehrt. 

7)  Der  Ausdruck  für  die  Variation  der  Schwere  zeigt,  dals, 
wenn  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erdumdrehung  unveränder- 
lich bliebe,  die  Gewässer  der  Oberfläche  sich  am  Aequator  an- 
zuhäufen bestrebt  sein  würden ;  denn  die  Vermehrung  der  Schwere 
vom  Aequator  nach  den  Polen  würde  mit  zunehmende^  Dicke 
der  Rinde  abnehmen. 


Studbr.    Neue  langsame  Hebungen  und  Senkungen  des 
Bodens  m  der  Schweiz. 

Die  Versteinerungen  der  Molasse,  die  in  allen  Tiefen  diesel- 
ben sind,  wenn  auch  meeriache  mit  Süfswassertfaieren  unter- 
mischt sind,  weisen  auf  langsame  Bildung  in  geringer  Tiefe  hin. 
Die  Mächtigkeit  der  Molasseschichten  nimmt  mit  zunehmender 
Entfernung  von  den  Alpen  immer  mehr  ab.  Daraus  achliebt 
Hr.  Studbr,  dafs  der  Molasseboden  sich  fortwährend  langsam 
gesenkt  habe.  Andererseits,  meint  er,  ist  auch  eine  Hebung  ein- 
getreten, weil  die  Aar  bei  Bern,  die  Sarine  bei  Freiburg  in  altem 
Alluvium  fliefsen,  unter  welchem  oft  im  Grunde  der  Flüsse  zehn 
Meter  hohe  senkrechte  Molassewände  stehen,  während  die  Seiten- 
begränzung  der  Flufsbetten  steile  Wände  sind.  Nun  fliefaen  aber 
jene  Flüsse  in  Schlangenwindungen  und  dies  zeigt  an,  dab  rie 
einst  ruhiger  flössen  und  ihren  jetzigen  Lauf  nicht  in  die  Gebirge 
eingeschnitten  haben.  Es  sei  daher  anzunehmen,  dafa  der  obere 
Lauf  der  Flüsse  durch  eine  continentale  Hebung  aich  erhöht  hat 
Denmach  sind  die  Reihenfolgen  der  Bewegungen 
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1)  Emporheben  des  Alpenlandes  vor  der  Holasiebildung. 

2)  Bodensenkung  am  Rande  der  Alpen  wahrend  der  Molasse» 

IIDg. 

3)  Emporhebung  der  Molassen  und  Aufrichtung  ihrer  Schichten. 

4)  Absatz  der  alten  AUuvionen  in  Alpm-  und  Molassethälem. 

5)  Absatz  des  erratischen  Gebirges. 

6)  Continentale  Hebung  des  Alpenlandes  und  der  Umgegend; 


Lbtcbstbb.     lieber  die  vulcanische  Gruppe  von  Mllo. 

Die  Structur  dieser  Insel  scheint  anzudeuten ,  dafs  sie  noch 
in  historischen  Zeiten  aus  dem  Meere  gehoben  ist  Nach  dem 
Zeugnifs  des  Prof.  M'Coy  sind  die  daselbst  gefundenen  Muscheln 
alle  noch  lebende  Arten^  und  die  Erhebung  mufs  daher  vergleichs- 
weise neu  sein. 


W,  BuisT.     Zeichen  für  Erhebungen  und  Senkungen  im 
Boden  Indiens. 

Als  1815  in  Calcutta  der  Dhurrumtollahteich  ausgetieft 
wurde,  stiefs  man  24  Fuüs  unter  der  Oberfläche  auf  ein  Sand- 
lager voll  ausgewachsener  Bäume,  deren  Stämme  3  bis  4  FuCi 
über  der  Wurzel  abgeschnitten  zu  sein  schienen.  Die  Strünke 
standen  senkrecht  und  hatten  wohl  H  Fufs  Durchmesser.  Et« 
was  Aehnliches  zeigte  sich  bei  Austiefung  der  Docks  und  ver- 
schiedener Teiche  auf  des  Flusses  anderer  Seile.  In  Dum  Dum, 
8  Meilen  aufwärts,  fand  man  nicht  bloCs  Baumstämme,  sondern 
auch  Thierknochen  und  Homer.  In  Bombay  fand  sich  4  Fu£b 
unter  der  Fluthmarke  ein  blauer  Thon,  ähnlich  dem  jetzigen 
Schlamm  der  Küsten,  und  dieser  war  voll  stehender  Baumstrünke, 
augenscheinlich  Mangroven,  die  stets  zwischen  Hoch-  und  Tief- 
wasser am  liebsten  wachsen. 

Aehnliches  fanden  Fulljames  bei  Gogo  (Meerbusen  von 
Cambay)  und  Vicahy  bei  Kurrachee,  ungefähr  20  Fufs  unter  der 
Oberfläche,  und  längs  der  Küste  finden  sich  noch  zahlreiche  der- 
artige Beispiele. 
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Am  besten  ei^Uren  sich  die  bekannten  grofaen  DeltabSdun- 
gen  durch  Erhebung  dea  Boden^^  denn  der  Hn  Verf.  findet  es 
unwahracheinlichj  dafs  unter  den  gegenwärtigen  Bedingungen  die 
Deltas  ein  so  hohes,  über  die  höchsten  Pluthen  erhabenes  Niveau 
hätten  erreichen  können,  wenn  nicht  der  feine  suspendirte  ScUanun 
mit  dem  denselben  enthaltenden  Wasser  beträchtliche  Zeiten  der 
Ruhe  zum  Absetzen  gefunden  hätte.  Auf  dieselbe  Weise  glaubt 
auch  der  Hr.  Verfasser  die  zahlreichen  Coralleninseln  zwischen 
dem  Cap  der  guten  Hoffnung  und  Ceylon  über  die  MeeresBädie 
emporgehoben. 

Nur  die  anfängliche  Senkung  und  nachmalige  Hebung  ist 
nach  Hm.  Buist  völlig  die  Entstehung  der  Corallenriffe  zu  er- 
klären im  Stande. 

Die  bemerkenswertheste  Thatsache  ist  aber  das  Vorkommen 
eines  ausgedehnten  Lagers  von  Süfswassermuscheln,  frisch  und 
gut  erhalten,  15  Fufs  unter  der  Oberfläche  längs  des  MooUa  und 
Motamoola  in  der  Nähe  von  Poona. 


NiLsoN.     Ueber  die  allmälige  Bodenerhebung  Scandinaviens. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  folgende  Thatsache  mit  Ein  Felaeii 
im  Hafen  von  Fjellbacka,  bekannt  unter  dem  Namen  Gudmunds* 
ijöra,  in  58^35'  nördl.  Breite  war  1532  zwei  Fufs  unter  der 
Oberfläche  des  Wassers,  1662  stand  derselbe  sieben  bis  acht  Zoll, 
1742  zwei  FuCs,  und  1844  vier  Fufs  über  dem  Niveau  des  Meeres. 
Dies  macht  auf  je  50  Jahre  ein  Fufs  Erhebung. 


L.  Bbcker.     Ueber  die  beständig  zunehmende  Erhöhung  der 

Flufsbelten. 

In  Bezug  auf  den  Rhein  beobachtete  dies  Hr.  Bbckbh  an  meh- 
reren Erscheinungen  in  der  Stadt  Mainz.  Das  alte  Strafsenpfla- 
ster  in  der  Fischgasse,  nahe  am  Ufer,  welches  von  lOöO  herröbrt, 
liegt  5,9  Fufs  unter  dem  jetzigen.  Unter  dem  neuesten  Pflaster 
auf  dem  Quai  in  der  Nähe  jener  Gasse  giebt  es  zwei  alte  Pflaster, 
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eines  2^,  das  andere  6  Futs  unter  der  heutigen  Oberfläche.  In 
der  1750  unter  dem  Schutt  der  eingeäscherten  Kathedrale  begra- 
benen Quaimauer  gingen  kleine  Stufen  hinab  zum  Flufs,  von 
denen  die  beiden  obersten  sehr  betreten  zu  sein  scheinen,  .die 
andern  wenig  oder  gar  nicht.  Der  bei  der  St.  S]gnalicus(?)k]rciie 
in  den  Rhein  fallende  Bach  mündete  einst ,  wie  die  alten  Ein* 
bettungsmauern  desselben  verrathen»  6  Fufs  tiefer  als  jetzt.  End- 
lich lag  der  Punkt  des  Pegels,  welcher  den  mittleren  Wasser- 
stand angiebt,  1750  8f  Zoll  tiefer  als  jetzt. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dafs  das  Rfaeinbett  sich  in  jedem 
Jahrhundert  um  8f  engl.  Zoll  erhöht  hat. 


C.  H.  Davis.     Ueber  die  geologische  Wirksamkeit  der  Ebbe 
und  Fluth  und  anderer  Ströme  des  Oceans. 

Im  Studium  des  Einflusses  von  Ebbe  und  Fluth  auf  frühere 
Formationsbildungen  an  den  Küsten  der  Continente  beschäftigt  sich 
Hr.  Davis  zunächst  mit  den  Sandbänken  der  Insel  Nantucket, 
welche  Ebbe  und  Fluth  unter  Wasser  aufgebaut  haben.  Die 
Absätze  der  Baien,  Barren  und  flachen  Ufer  entstehen  um  die 
Erdzungen  und  Vorgebirge  auf  etwas  andere  Art. 

Die  Sandbänke  um  das  Cap  Cod  sind  von  1778  bis  1844 
sechsmal  gemessen  und  haben  wähi-end  dieser  Zeit  stets  unregel- 
mäfsige  Ausdehnung  erfahren. 

Nicht  minder  scheinen  die  Formationen  der  Kreide,  des  Di- 
luviums, so  wie  die  tertiären  und  postpliocenen  der  Vereinigten 
Staaten  und  die  grofsen  Ebenen  beider  Amerikas  der  Einwirkung 
von  Ebbe  und  Fluth  unterworfen  gewesen  zu  sein.  Ein  Gleiches 
gilt  von  den  tertiären  Schichten  Languedocs,  Belgiens  und  der 
Pariser  und  Londoner  Becken.  Spuren  solcher  Einwirkung  soll 
man  selbst  noch  in  der  Juraformation  finden,  und  für  die 
Schweiz  hat  sie  Gressli  als  facies  vaseux  und  facies  de  charriage 
bezeichnet. 
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R.  Chambers.     Heber  Terrassen  und  den  Wechsel  des  relativen 
Niveaus  von  See  und  Land  in  Scandinavien. 

Im  nördlichen  Theile  Norwegens,  den  der  Hr»  Verfasser  einer 
genauem  Untersuchung  unterworfeui  zeigen  sich  an  vielen  Orten 
beträchtlich  über  dem  jetzigen  Meeresufer  erhaben  die  unzwei« 
deutigen  Spuren  früherer  Einwirkung  des  Meeres,  und  er  tanA 
die  Ansicht  Bravais'  bestätigt,  nach  welcher  jener  Theil  des  Lan* 
des  zwei  verschiedene  Hebungen  erlitten  hat 

Die  Thataachen,  welche  er  durch  Messungen  ermittelt  hai, 
sind  folgende. 

In  Finmarken  giebt  es  einen  Landstrich  von  40  geographi- 
•dien  Meilen  Ausdehnung,  der  an  einem  Ende  58  Fuls  gesunken, 
am  andern  96  Fufs  gehoben  ist.  Die  Linie  dieses  Senkens  und 
Hebens  weicht  nicht  sehr  vom  magnetischen  Meridiane  (11*  westL) 
ab«  Die  Hebung  ist  überraschend  gleichmä&ig  über  die  bezüg- 
lichen Theile  des  Strichs  vor  sich  gegangen,  und  beträgt  zwischen 
Hammerfest  und  KomagQord  ungefähr  4  Fufs  auf  die  geogra- 
phische Meile. 

Der  Hr.  Verfasser  besuchte  auch  den  berühmten  Block  von 
Löfsgrund  bei  Gefle,  an  dem  Lyell  zuletzt  1834  Zeichai  an- 
gebracht hat  Er  fand  die  letztern  2  Fuls  7  Zoll  unter  denen 
von  1731,  und  die  Seefläche  6  Zoll  unter  dem  Zeichen  von  Lyell, 
d.  h.  3  Fufs  unter  dem  vor  118  Jahren  gemachten. 

Das  Zeichen  bei  Flumen  auf  der  GrasSeklippe  unweit  Öre- 
grund,  welches  1820  gemacht  war,  stand  bei  sehr  ruhiger  See 
11  Zoll  über  der  Meeresfläche.  Hiernach  hätte  sich  also  das 
Land  in  28  Jahren  um  II  Zoll  gehoben. 


R.  Chamrbrs.     Zur  Geologie  der  Ostsee. 

Die  Theorie  für  die  zeitweilige  Senkung  und  Hebung  Schwe- 
dens glaubte  Lyell  noch  durch  eine  besondere  Thatsache  stutzen 
zu  können.  Als  der  Sodertelje-CanaL  gegraben  wurde,  stielaen 
die  Arbeiter  in  60  Fuls  Tiefe  auf  ein  Haus,  welches  im  Niveau 
der  Ostsee  Jag,   und  durch  Seebildungen  überschüttet  war,  die 
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vollkommene  Schichtung  bei  welliger  Bildung  der  emzelnen 
Schichtenflächen  zeigten. 

Gegen  Lybll's  Ansicht,  dieses  Haus  habe  sich  mit  dem 
Boden  60  Fufs  unter  das  Meer  versenkt  und  sei  nach  der  Ver* 
schüttung  mit  dem  Boden  wieder  gehoben,  führt  Hr.  Chambers 
eine  Stelle  aus  Laino*8  Werk  über  Schweden  an,  welche  merk- 
würdigen Aufschluüs  über  jenes  Haus  oder  wenigstens  über  eine 
historische  Thatsache  in  jener  Gegend  giebt 

Die  Worte  der  Steile,  in  welcher  Laino  von  dem  Theil  des 
Mälarsees  spricht,  von  welchem  der  Canal  ausgeht,  lauten:  „an 
dieser  Stelle  des  Mälar  war  es,  wo  im  11.  Jahrhundert  St  Olaf 
bei  einer 'seiner  Piraterieen  durch  die  vereinigten  Flotten  Schwe- 
dens und  Dänemarks  eingeschlossen  wurde,  um  ihn  auszuhungern 
und  zur  Uebergabe  zu  zwingen.  Er  aber  machte  einen  Canai 
vom  See  zum  baltischen  Meere,  entschlupfte  durch  diesen  mit 
seinen  Schiffen  ins  Meer,  und  liefs  seine  Feinde  jene  Bucht  des 
Sees  ruhig  blokiren." 

Die  Linie  jenes  alten  Canals  ist  nun,  wie  Hr.  Chambers 
meint,  genau  die  des  neuen,  und  in  einer  Vertiefung  des  alten 
mag  damals  ein  Haus  gebaut  sein,  welches  später  durch  Flug- 
sand u.  dergl  wieder  verschüttet  sein  mag. 


RoCBBT  d'Häricodrt.     Uebep  die  fortdauernde  Erhebung  des 

arabischen    und    abyssinischen    Meerbusens    nebst    wissen- 

schafllichen  Resultaten  seiner  Reise. 

Der  Theil  Abyssiniens,  den  der  Hr.  Verfasser  durchreist  hat, 
erstreckt  sich  von  Massuah  am  rothen  Meer  bis  dahin,  wo  der 
NU  den  See  Tsana  durchfliefst,  liegt  also  zwischen  15^  und 
12"^  nördl.  Breite  und  37'  bis  34''  östl.  Länge  (von  Paris),  und  um- 
faist  eine  Ausdehnung  von  160  Lieues.  Mitten  durch  diesen 
Strich  fliefst  der  Takasseh,  dessen  Hauptzuflüsse  zwischen  dem 
rothen  Meer  und  ihm  die  Richtung  von  NO.  nach  SW.  haben, 
wie  er  selbst.  Nachdem  er  das  Hochland  von  Semen  umflossen, 
ergiefst  er  sich  27  Lieues  nördlich  von  Meroe,  ostwestlich 
fliefsend  in  den  Nil.    Das  herrschende  Gebirge  in  diesem  Theil 
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heifftk  Kamby,  8  Lieues  nördlich  von  Gondar,  und  erhebt  sieh 
2597  Meter  übers  Meer;  es  dreht  sich  nach  dem  See  Tsana 
nordsüdlich,  und  nach  Ras-Guna  südnördlich  ab.  Von  Massuah 
nach  dem  See  Tsana  erhebt  sich  der  Boden  allmälig  bis  zur 
Hochebene  von  Semen,  der  höchsten  Abyssiniens,  welche  im 
Gebirge  Ras-Buahite  mit  4330  Meter  Meereshöhe  ihre  höchste 
Gipfelung  erreicht 

Diese  Gebirgsketten,  die  sich  im  Aligemeinen  von  ONO. 
nach  WSW.  erstrecken,  sind  die  Wirkung  vulcanischer  Erhe- 
bungen, und  dies  zeigt  sich  am  interessantesten  bei  Momulio, 
einem  Dorfe  1  Lieue  westlich  von  Massuah,  bei  Heylate  im 
Grund,  des  Golfs  von  Zula,  an  den  östlichen  Gränsgebirgen  der 
ProviüB  Amas^i,  17  Lieues  südwestlich  von  Massuah,  an  den 
Gebirgen,  zwischen  denen  der  Takasseh  fliefst,  am  Gebirge  Mal- 
men bei  Gondar,  am  See  Tsana,  und  den  Bergen  Ras-Guna, 
Ras-Levau  und  Ras-Buahite. 

Die  Temperatur  der  Quellen  von  Momuliu,  in  der  Nachbar- 
schaft erloschener  Vulcane,  ist  34^3,  und  die  einer  Quelle  bei 
Heylate  65^2;  das  Wasser  ist  klar  und  enthalt  viel  seh wefef* 
saures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  es  fliefst  über  Trap-  ^ 
gestein.  Bei  Hatefete,  im  Grund  des  Meerbusens  von  Zula, 
f  Lieues  westlich  von  den  Ruinen  Adulis,  entspringen  drei  Quel- 
len aus  einer  zeitigen  Lava  mit  44®  Wärme  und  reichem  Gehalt 
derselben  Salze.  Bei  Guel,  |  Lieues  östlich  von  Adulis,  kommen 
18  kleine  Thermen  aus  der  Basis  eines  allen  Vuicans  zum  Vor- 
schein, deren  Temperatur  zwischen  58^4  und  69^8  ist 

Die  Stadt  Adulis  im  Grunde  des  Golfs  von  Zula  ist  augen- 
scheinlich durch  vulcanische  Erhebungen  zerstört,  die  sich  noch 
auf  dem  entgegensetzte!)  Ufer  des  Golfs,  bei  Yambo,  bemerklich 
machen.  Bei  Ouedche,  55  Lieues  nördlich  von  Yambo,  finden 
sich  im  Boden  Muscheln  mit  fast  natürlicher  Farbe,  deren  Arten 
den  jetzt  im  rothen  Meer  lebenden  ähnlich  sind*  Geht  man  von 
kleinen  Hafen  Demerab,  12  Lieues  nördlich  von  Ouedche,  nach  dam 
Golf  von  Akaba,  so  sieht  man  am  Meeresufer  eine  Menge  pyrami- 
daler Erhöhungen,  die  erat  seit  wenigen  Jahren  entslandeo  sind. 

Die  Gränzgebirge  Aipasens^  17  Lieues  westlieh  von  Massuah, 
bilden  eipen  engen  Pafs,   an   dessen  Eingang  ein   erloaehener 
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Vulcan  sieht  uikI  innerhalb  des  Passes  bemerkt  man  hier  und  da 
basaltische  Lavaströme.  Die  den  Takasseh  einschliefsenden  Ge- 
birge sind  ausnehmend  zerrissen,  erheben  sich  fast  senkrecht  bis 
Bu  617  Meter  Höhe  und  bestehen  aus  Trapgesleinen.  Lava- 
atröuie  Ulden  ein  Drittel  des  Gebirges  Mahnen,  einen  der  erha- 
bensten Punkte  des  Plateaus.  Gondar  sieht  auf  einem  alten 
Vulcan  und  beträchtliche  Lavaströme  bedecken  den  Marktplatz. 

Der  See  Tsana,  10  Lieues  südlich  von  Gondar,  ist  30  Lieues 
lang  und  12  bis  14  Lieues  breit  (an  der  weitesten  Stelle),  erfüllt 
ungefähr  ein  Becken  von  100  Lieues,  und  ist  nichts  als  ein  un- 
geheurer Krater.  Seine  hauptsäclilichsten  Inseln  sind  alte  erlo* 
sehene  Vulcane.  Seine  grofsle  Tiefe  ist  im  Norden  unweit  der 
Insel  Matraha,  wo  bei  197  Meter  noch  kein  Grund  zu  erreichen 
war.  Die  ihn  umgebenden  Gebirge  sind  ebenfalls  erloschene 
Vulcane;  die  Gesteinsschichten  bilden  Winkel  von  17  bis  65^  mit 
der  horizontalen.    Um  ihn  herum  giebt  es  25  Thermen. 

Ras-Guna,  eines  der  höchsten  Gebirge  dieser  Gegend,  ist 
der  Gipfel  eines  bedeutenden  Vulcans,  in  dessen  südlichem  Theil 
sich  ansehnlich  dicke  Lavaslröme  finden  und  in  einer  Höhe  von 
3948  Meter  die  Wachsbäunie. 

Ras-Levau,  21  Lieues  nördlich  von  Ras-Guna,  ist  ebenfalls 
vulcanischen  Ursprungs,  sehr  zerrissen,  und  begränzt  südlich  die 
Provinz  Belessa,  deren  Boden  die  Spuren  unterirdischen  Feuers 
überall  trägt 

Ras-Buahite  ist  eine  Anhäufung  von  Vuicanen,  die  östlich 
und  westlich  von  tiefen  Kratern  durchbohrt  sind. 

Der  See  Tsana  liegt  1750  Meter  über  dem  Meere. 

Ras-Buahite,  südlich  im  Semen,  ist  4330  Meter  hoch,  und 
hatte  im  Februar  1849  noch  etwas  Schnee  unter  geschützten 
Felsenstellen.  Der  Schnee  beginnt  am  Ende  des  Juli  hier  zu 
fallen,  und  verschwindet  erst  völlig  im  Monat  März. 

Aus  der  grofsen  Anzahl  heifser  Quellen,  aus  den  hoch  erho- 
benen Muscheln,  deren  Arten  noch  jetzt  im  reihen  Meer  leben, 
aus  der  grolsen  Zahl  vulcanischer  Kegel,  Laven  und  Ruinen  zer- 
störter Städte  schliefst  der  Hr.  Verf.,  dafs  Arabiens  und  Abyssi- 
niens  Meerbusen  in  noch  fortdauernder  Erhebuiig  begriffen  ist 
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R,  BuNSBN.     Einfliifs  des  Drucks  auf  die  chemische  Natur  der 
plutonischen  Gesteine. 

Eine  Reihe  sorgfältiger  Ghemischer  Analysen  hatte  den 
Hm.  Verfasser  zu  der  Ansicht  geführt »  dals  die  urspriingiidieD 
Gesteine  des  isländischen  und  wahrscheinlich  auch  des  armeni- 
schen Vulcanensystems  auf  zwei  Heerde  zurückzuführen  sden, 
von  denen  der  eine  trachytische,  der  andere  pyroxenische  liefert 
Aus  beiden  entstanden  eine  Reihe  Mittelglieder,  die  er  tracheo- 
pyroxenische  nennt ,  Gebilde,  die  in  Bezug  auf  ihre  Lagerung, 
ihr  Alter  und  ihre  petrographische  und  mineralogische  Natur  oft 
80  verschieden  sind,  dafs  man  in  ihnen  eine  im  Durchsduutt 
gleich  zusammengesetzte  Silicatmasse  nicht  vermuthen  sollte.  Es 
mufs  also  beim  Erstarren  einer  solchen  Silicatmasse  ein  Grund 
obgewaltet  haben,  dafs  so  mineralogisch  verschiedene  Gebirg»- 
arten  daraus  entstanden,  und  als  solcher  Grund  bot  sich  zunächst 
der  Einflufs  ungeheurer  Druckkräfte  während  des  Erstarrens  der 
feurig  flüssigen  Gesteine  dar.  Es  war  zu  muthmafsen,  dals,  da 
der  Kochpunkt  der  Körper  eine  Function  des  auf  ihnen  Jaslenden 
Drucks  ist,  dieses  auch  beim  Erstarrungspunkt  sich  so  verhallen 
werde,  und  in  Bezug  darauf  hat  der  Hr.  Verfasser  Versuche  an- 
gestellt. 

In  einem  sehr  dickwandigen  fufslangen  Glasrohr  mit  stroh* 
halmsdickem  Lumen  wurde,  nachdem  dasselbe  an  einem  Ende  zu 
einer  15  bis  20  Zoll  langen  sehr  feinen,  am  andern  Ende  zu  einer 
1^  Zoll  langen  etwas  weitern  Haarröhre  ausgezogen  war,  aus- 
gekochtes Quecksilber  aufgesogen  und  als  das  Rohr  damit  gefüllt 
war,  die  längere  Haarröhre  zugeschmolsen.  Aus  der  untetn 
kleineren  Haarröhre,  die  (parallel  mit  dem  Glasrohr)  aufwärts 
gebogen  war,  liefs  man  durch  Erwärmen  ein  wenig  Quecksilber 
austreten,  füllte  an  dessen  Stelle  die  zu  untersuchende  Substanz 
ein  und  schmolz  darnach  zu.  Hierauf  wurde  das  obere  lange 
Capillarrohr  wieder  geöffnet  und  durch  Erwärmen  von  1  bis  2* 
über  den  Schmelzpunkt  der  Substanz  etwas  Quecksilber  aus* 
getrieben,  worauf  auch  dieser  Theil  nach  dem  Abkühlen  und 
Notiren  des  Barometer-  und  Thermometerstandes  wieder  zuge* 
schmolzen  wurde.    Ein  ganz  ähnlich  vorgerichteter  Apparat,  aber 
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mii  oben  offener  Capillarröhre,  wurde  neben  dem  vorigen  auf 
einem  Brett  befestigt  in  ein  Wasserbad  ekigesenkt^  so  dafs  die 
unteren  aufwärts  gebogenen,  die  Substana^  enthallenden  CapiUar«- 
röhren  dicht  neben  die  Kugei  eines  sehr  empfindlichen  Thermo- 
meters zu  stehen  kamen.  Man  erwärmte  das  Wasserbad  einige 
Grade  über  den  Schmelzpunkt  der  Substanz,  und  beobachtete  die 
Temperaturdifferenz  der  Erstarrung  im  geschlossenen  und  offenen 
Rohr.  An  dem  vorher  durch  einen  Spiegelmaafsstab  ealibrirten 
geschlossenen  obem  Capillarrohr  konnte  der  Druck  (bis  auf  einige 
Atmosphären  genau)  abgelesen  werden. 

Der  Versuch  wurde  mit  Wallralh  und  Paraffin  angestellt, 
und  lieferte  folgendes  Resultat: 
Atmosphärendruck     1       29     65    96    100    141    156 
Erstamingspunkti  47,7  48,3    —    49,7    —  50,5  50,9    Wallralh 
in  Graden  C.    I  46,3     —   48,9    —   49,9    —     —     Paraffin. 

Am  augenrälligsten  zeigte  sich  der  Einflufs  des  Drucks,  wenn 
die  Substanz,  nur  1  bis  3"  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  in  bei* 
den  Röhren  geschmolzen  und  nun  tiefer  in  das  Wasserbad  ein* 
getaucht  wurde;  dann  erstarrte  die  im  geschlossenen  Rohr  be- 
findliche sogleich  wieder,  während  sie  im  offenen  flüssig  blieb. 


A.  ScHLAGiMTWBJT.     Unlersucbungeo  über  die  Thalbildung  und 
die  Formen  der  Gebirgszüge  in  den  Alpen. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  zu  seinem  Studium  einige  Tyroler 
Thäler  gewählt,  und  zwar  von  den  Querthälern  der  Centralkette 
das  Oetzthal,  das  MöUthal,  das  Fuschthal,  von  den  Längsthälem 
des  Drauthal,  Unter  *PusterthaL  Die  Betrachtungen  sind  durcJi 
Profilzeichnungen  erläutert,  rücksichtlich  deren  wir  auf  das  Ori^ 
ginal  verweisen.  Die  Resultate  lassen  sich  in  folgenden  Sätzen 
zusamunenfassen. 

1)  Sowohl  die  Quer-   als  Längsthäler  bestehen   aus   einer . 
Reihe  von  Becken,  welche  durch  längere  Thalengen  oder  steilere 
Senkungen  verbunden  sind.    Das  Oetzthal  hat  sieben  Beckm: 
bei  Oetz,  Umhausen,  Lengenfeld,  Sölden,  Zwieselstein,  Heiligen- 
kreuz  und  Vent;   das  Möllthal  drei:  bei  Döllach,  Pockhom  und 
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Heiligenblut;  das  Fuschlhal  hat  zwei  Becken:  bei  Fehrläten  und 
bei  Fusch;  das  Drauthal  drei:  bei  Liens,  Sillian  und  Inichen;  das 
Unter- Puster thal  drei:  bei  Brunecken,  OUang  und  Welsberg- 
Niedemdorf. 

2)  Diese  Becken  bilden  an  den  obern  Enden  der  Thaler 
weite  Mulden,  welche  in  den  Hochalpen  die  Lagerstätte  der 
Firnmeere  sind. 

3)  Beim  Zusammenslofs  zweier  Thäler  liegt  sehr  oft  die 
Sohle  des  kleinern  höher  als  die  des  relativen  Hauptthaies ,  and 
dies  zeigt  sich  besonders  bei  den  secundären  Querthälern.  Unter 
letztern  versteht  der  Hn  Verfasser  die  oft  sehr  hoch  über  den 
oben  bezeichneten  Querthälern  gelegenen  Thaleinschnitte,  welche 
meist  eine  weit  bedeutendere  Neigung  als  das  Hauptquerlhal  be- 
sitzen und  fast  rechtwinklig  auf  dessen  Richtung  sich  erstrecken. 

4)  Die  mittlere  Neigung  der  Thäler  wird  um  so  grofser  je 
näher  dem  Ende.  Im  Speciellen  ist  die  Neigung  in  den  Becken 
stets  geringer  als  in  den  sie  verbindenden  Thalengen. 

5)  In  den  Längenthälem  ist  sowohl  die  Neigung  im  Allge- 
meinen als  in  einzelnen  Becken  und  Thalengen  weit  kleiner  als 
in  den  Querthälern. 

6)  Die  Längen  thäler  umgränzen  die  einzelnen  Gruppen  der 
Gebirgsstöcke,  und  nehmen  die  verschiedensten  Richtungen  an. 
Ihre  Lage  ist  tiefer  als  die  der  Querthäler,  ihre  Thalsohlen  sind 
breiter  und  die  Becken  weiter. 

7)  Die  Querthäler  sind  durch  parallele  Höhenzüge  getrennt, 
die  sich  keilförmig  nach  der  Centralkelte  erstrecken  und  die- 
ser sich  nähernd  immer  höher  werden,  in  dem  hintern  Theile 
auch  stets  breiter,  so  dafs  das  Thal  dazwischen  immer  enger 
wird.  Mit  der  Näherung  an  die  Centralkette  nimmt  auch  die 
absolute  Höhe  der  Thalsohle  zu,  und  zwar  schneller  als  die  der 
Thalwände. 

8)  Die  Höhe  der  Thalsohlen  steht  im  Allgemeinen  im  Ver- 
hältnifs  zur  mittleren  Erhebung  des  Gebirges;  besonders  die 
Querthäler  erreichen  die  höchste  Höhe  da,  wo  die  bedeutendsten 
und  höchsten  Gebirgsmassen  sind. 

9)  Am  Ausgange  der  Querthäler  sind  die  sie  begrenzenden 
Thalwände  breit  und  enthalten  viel  secundäre  Querthäler;  gegen 
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die  Ceniralkeite  zu  bilden  sie  Kämme,   in  denen  meist  die  her- 
vorragenden Bergspitzen  liegen. 

10)  Einzelne  Berge  in  der  Schieferformation  haben  in  den 
obern  Theilen  (in  der  Nähe  der  Gipfel)  die  gröfste  Neigung, 
dachen  sich  aber  nicht  gleichmäfsig  nach  unten  ab,  sondern  in 
Gestalt  flacher  Stellen  (Sättel)  und  abwechselnd  jäher  Abfalle. 
Die  obersten  Enden  der  Kalkberge  sind  oft  zu  Hochebenen  ver- 
flacht und  unmittelbar  von  steilen  Wänden  umgeben. 

11)  Die  Bildung  der  Thäler  in  den  Alpen  scheint  durch 
eine  Reihe  von  successiven  Hebungen,  verbunden  mit  theilwei- 
sem  Zurücksinken  der  Massen,  da,  wo  jetzt  Mulden  und  Thäler 
sindi  bewerkstelligt  worden  zu  sein. 

12)  Die  Wirkungen  des  Wassers  scheinen  auf  die  Form  der 
Thäler  und  die  Gestalt  der  Alpen  keinen  grofsen  Einflufs  gehabt 
zu  haben.  Die  Auswaschungen  in  den  Becken  und  Flufsbetten 
der  Thalengen  sind  im  Vergleich  zur  Masse  des  Gebirgs  un- 
bedeutend. 


J.  DuROCHKH.     lieber   die  Structur  der   scaudinaviscben  Ge- 
birge  und  die  Hebungserscheinungen ,   welche  sie  hervor- 
gebracht haben. 

Die  Hochgebirge  Scandinaviens  bilden  keine  wirklich  fort- 
laufende geradlinige  Kette,  sondern  sie  bestehen  aus  welUgen 
Hochebenen  und  aus  bald  isolirten,  bald  zu  Gruppen  vereinigten 
Gipfeln.  Sie  zeichnen  sicli  im  Allgemeinen,  namentlich  im  süd- 
liehen  Norwegen,  durch  die  Abwesenheit  zusammenhängender 
Kämme  und  geradliniger  Axen  aus;  die  Firstlinien  und  die  Was- 
serscheidungslinien sind  gekrümmte  und  sehr  unregelmäfsige 
Curven. 

Man  kann  zwei  Hauptgruppen  hoher  Gebirge  unterscheiden. 
Die  sUdUchere  liegt  zwischen  59®  und  63®  nördl.  Breite,  sie  ent- 
hält grofse  Hochebenen  von  1300  bis  20Ö0  Meter  Höhe  und  mehr 
oder  weniger  spitze  Piks  von  1500  bis  2600  Meter  Höhe.  Das 
Dovrefjeld,  ein  welliges  Plateau,  schliefst  sich  an  die  südliche 
Gruppe  an,  und  wird  von  der  nördlichen  Zone  durch  eine  grofse 
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Senkung  geschieden^  aus  welcher  sich  isolirte  Gipfel  erhebeo, 
und  die  mit  grofsen  Seen  bedeckt  ist,  vmi  wo  der  Glommen  imd 
der  Fämund  ausströmen. 

Die  zweite  Gehirgs20ne  erstreckt  sidi  zwischen  61  ®  bis  71  ^oSrdL 
Breite  von  SSW.  nach  NNO.  und  bat  mehr  Aebnlichkeii  mit 
wirklichen  Ketten  als  die  südliche.  Die  Hochebenen  nnd  weni« 
ger  erhaben,  und  die  niedrigeren  Theile  der  Mitiellinie  wecfaseb 
zwischen  600  bis  800  Meter  Habe  AuTser  dem  Sulitelma  (von 
1869")  und  dem  Syllfjellet  (von  1789»)  sind  fast  alle  Gipfel  un- 
ter 1300»  hoch. 

Die  scandinaviscben  Hochebenen  sind  merkwürdig  wegen 
der  Kleinheit  ihrer  Abralle  nach  der  östlichen  Seite  und  der  stei« 
len  Abstürze  nach  dem  atlantischen  Meere  zu.  Tiefe  Spalten 
von  steilen  manchmal  über  lÜOO»  hohen  Wänden  begränzt  <r- 
strecken  sich  über  10  bis  20  Myriameter  Länge ,  und  gestatten 
dem  Meere  Zutritt  bis  zu  den  schneebedeckten  Hochebenen  und 
zum  Fufs  der  culminirenden  Gipfel.  Aus  dieser  Gestaltn^,  der 
Folge  zahlreicher  Hebungen ,  erklärt  sich  der  grofse  Reichthum 
an  Seen  in  Norwegen^  Schweden  und  Finnland. 

Die  hauptsächlichsten  Systeme  dieser  Hebungen,  welche  ^e 
azoischen  und  paläozoischen  Gesteine  aufgerichtet  haben,  sind 
auüser  den  schon  bekannten  folgende: 

1)  Das  System  von  Arendal  oder  Nieder*Telle- 
marken,  welches  nahezu  von  NO.  »ach  SW«  gerichtet  ist,  es 
hat  die  Ablagerung  der  Eisenerze  und  der  Schiefer  jenea  Land* 
Strichs  bedingt  und  ist  vorsiluriach. 

2)  Das  System  des  Kjölew,  ebenfalls  vorsilurisch,  hat 
die  erste  Hebung  der  Gränzgebirge  zwischen  Norwegen  uad 
Schweden  nach  der  Richtung  NNO.  verursacht;  auch  kann  man 
ihm  die  Anordnung  gewisser  metallführenden  Gesteine  und  meh- 
rerer Eisenerzlagerstätten  im  Innern  Schwedens  beimessen. 

3)  Ein  sehr  altes  System,  welches  dem  Aequator  fast  parallel 
geht,  hat  in  der  Richtung  ONO.,  N.  und  NNW.  Aufrichtungen 
und  Bruchltnien  hervorgebracht,  die  von  den  schon  bekanntoi 
Systemen  verschieden  zu  sein  scheinen.  Aufserdem  haben  be- 
sondere Fluthen  ihre  Eindrücke  auf  den  silurischen  Schichten 
Scandinaviens  hinterlassen,  von  denen  die  eine  in  Jemteland  und 
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Schwedisch  «Lappland  eine  gröfae  Anzahl  Erhöhungen  und  Ver* 
tiefungen  verursachte,  die  nun  von  Seen  mit  einer  Richtung  West 
30®  bis  40®  N.  ausgefüllt  sind.  Theilweise  ist  der  Boden  diesef 
Gegenden  auch  in  der  Richtung  N.  16®  0.  aufgerichtet. 

4)  Ein  anscheinend  neueres  System  hat  die  paläozoischen 
Schichten  von  Christiania,  Hedemarken  und  West-DalekaHien  in 
der  Richtung  NNW,  gehoben  und  verworfen,  ähnlich  wie  später 
in  den  französischen  Alpen  das  System  des  Monte  Viso. 


S.  Macadau.     Ueber  Centralhilze  und   Dichtigkeit   der  Erde, 
so  wie  über  die  vulcanischen  Erscheinungen. 

Der  Hr.  Verfasser  sucht  zur  Erklärung  sowohl  des  wider 
Erwarten  geringeren  spec.  Gewichtes  der  Erde  als  auch  der  im 
Vergleich  mit  dem  Kem  tiefern  Temperatur  der  festen  Erdrinde 
den  sphäroidalen  Zustand  der  innern  dem  Mittelpunkt  zugekehr- 
ten Seite  der  festen  Rinde  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Er  stellt  sich 
daher  die  Erde  unter  dem  Bilde  eines  Eies  vor;  das  Eigelb  ent« 
spricht  dem  feurigflässigen  Kern,  die  Schaale  der  festen  Rinde, 
und  das  Eiweifs  einem  Raum,  welcher  mit  Dämpfen  von  Mine« 
ral-(?)  Wasser  angefiUlt  ist.  Die  innere  Seite  der  Schaale  nun 
strahlt  (da  alle  sphäroidalen  Körper  absolut  die  Wärme  reflecti- 
ren)  die  vom  flüssigen  Kern  erhaltene  Warme  zurück,  und  daher 
bleibt  das  Aeufsere  der  Schaale  weit  unter  der  Temperatur  des 
Kerns. 

Um  das  durch  Versuche  gefundene  spec.  Gewicht  der  Erde 
zu  erklären,  bleibt  dem  Hrn.  Verfasser  natürlich  hinreichender 
Spielraum,  da  er  den  mit  Dämpfen  erfüllten  Raum  zwischen  Kern 
und  Rinde  beliebig  grofs  nehmen  kann. 

In  Bezug  auf  die  Erklärung  vulcanischer  Phänomene  enthält 
die  obige  Hypothese  nichts  Neues,  obwohl  Hr.  Macadam  einen 
wesentlichen  Unterschied  derselben  darin  zu  finden  glaubt,  dafs 
die  erste  Aeufserung  des  Vulcanismus  sich  durch  die  Verdampfung 
grofser  Wassermengen  geltend  machen  soll,  während  die  zweite 
eine  chemische  Einwirkung  sei.  Der  Hr.  Verfasser  nimmt  näm- 
lich an,   dafs  nahe  bei  den  Vulcanen  unserer- Erde  im  Innern 
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beckenartige  Höhlungen  metallischer  Körper  in  hoher  Tempera- 
tur existiren,  die  die  ersten  Theile  des  auf  sie  einsickernden 
Wassers  in  den  sphäroidalen  Zustand  versetzen ,  während  die 
nachfolgenden  Theile  Wasser  die  Temperatur  jener  MelaUschaa- 
len  so  herabslimmen,  dafs  nun  zwischen  ihnen  und  dem  Wasser 
eine  chemische  Thätigkeit  eintritt,  welche  die  Mineralmassen 
schmilzt. 


L.  BfiCKBR.     lieber  das  frühere  Vorhandensein  von  Binnenseen. 

Im  Jahre  1846  wurde  behufs  der  Aufführung  einiger  Ge- 
bäude in  Mainz  an  der  Stelle  einer  altrömischen  Burg  die  Seite 
eines  Hügels  von  jungem  tertiären  Kalk  abgetragen.  In  der  Tiefe 
von  50  Fufs  fanden  sich  zahlreiche  Reste  von  Fischen  (Perea), 
Krokodilen,  Schildkröten  und  Mikrotherium  in  einem  Thonlager, 
auf  welchem  zerbrochene  Kalkschichten  und  Paludinen  lagen. 
Der  Thon  hatte  Spalten  und  Löcher  von  10  bis  30  Fufs  Breite 
und  20  bis  50  Fufs  Tiefe,  die  mit  Sand,  Feuersteinen  und  Kie- 
seln ausgefüllt  waren ;  darunter  befanden  sich  Reste  von  P/erden, 
Murmellhieren,  Hirschen  und  andere.  Dieses  sind  ohne  Zweifel 
die  Merkzeichen  des  frühern  Wasserstands.  Das  Rheinthal  von 
Strafsburg  bis  Bingen  war  einst  ein  Binnensee,  dessen  mittlere 
Wasserhöhe  zwischen  der  tertiären  und  der  Diluvialformation  lag, 
also  115  engl.  Fufs  höher  als  das  jetzige  Rheinbetle.  Dafür 
spricht  auch  die  gegenwärtige  Gestalt  der  steilen  Gebirgsabrälle, 
welche  diesen  See  umgaben;  sie  tragen  10  Fufs  auf-  und  abwärts 
die  Spuren  der  auswaschenden  Wellen  und  der  reibenden  Eis- 
blöcke. Auch  findet  man  auf  100  Meilen  Erstreckung  Diluvial- 
lehm, Feuersteine  und  GeröUe,  jedoch  nie  über  115  FuCs  hoch 
gelegen;  aller  darüber  befindliche  Sand  ist  Flugsand.  Vor  eini- 
ger Zeit  wurde  am  Zusammenflufs  des  Rheins  und  Mains  dn 
Bohrversuch  bis  zu  240  Fufs  Tiefe  gemacht,  und  man  traf  kein 
anstehendes  Gestein,  sondern  nur  Alluvium.  Der  Abflufs  dieses 
grofsen  Sees  war  augenscheinlich  bei  Bingen  wahrscheinlich  durch 
einen  grofsen  Wasserfall,  und  von  hier  aus  ergofs  sich  später  beim 
Durchbruch  des  natürlichen  Damms  die  mächtige  Wassermasse 
in  die  tiefere  Ebene. 
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R.  AüSTEN.     Neue  Veränderungen  der  Seeoberfläche. 

Ein  unterrichtendes  Beispiel  für  die  Veränderung  des  Mee- 
resniveaus bietet  nach  Hm.  Austbn  die  Südkiiste  von  Cornwall 
dar  westlich  von  Falmouthshafen.  Hier  stehen  die  Schichten  des 
Schiefers  an  der  Küste  fast  senkrecht  und  werden  vom  Wellen- 
schlag vermöge  ihrer  ungleichen  Härte  ungleich  ausgewaschen, 
80  dafs  sich  Vertiefungen  und  scharfe  Rucken  von  der  Marke  des 
Hochwasserstands  bis  zu  der  des  Tiefwassers  bilden,  bei  welchem 
letzteren  die  übliche  Anhäufung  von  Kästensand  und  GerSUen 
wahrnehmbar  ist  Die  Höhe  der  Fluth  beträgt  daselbst  ungefähr 
18  Fufs. 

Bei  niedrigem  Wasser  sieht  man  zwei  Zonen,  eine  niedri- 
gere, welche  durch  die  dicke  Ablagerung  von  Fucus  vesiculos., 
und  eine  höhere,  welche  durch  die  völlige  Reinheit  der  Gesteins- 
oberfläche charakterisirt  ist.  Letztere  bezeichnet  den  höchsten 
Wellenschlag,  ihre  Vertiefungen  sind  gelegentlich  mit  Sand  und 
grolsen  Rollblöcken  angefüllt.  Oberhalb  derselben  beginnt  die 
mehr  oder  minder  steile  Erhebung  der  Klippen  oder  Küstenwände. 

Oberhalb  dieser  Zone  findet  sich  eine  in  Gestalt  ihr  genau 
gleichende,  die  sich  gebildet  haben  mufs,  als  die  Brandung  jene 
Höhe  noch  erreichte.  Sie  besteht  aus  nackten  Schieferfelsen, 
deren  Oberfläche  mit  grauen  und  orangefarbenen  Flechten  über- 
deckt ist,  während  in  ihren  Spalten  und  Vertiefungen  Plantago 
marit.  und  Gräser  wachsen.  Ihre  niedrigste  Schicht  wird  jetzt 
nie  vom  Hochwasser  erreicht. 

An  der  Grundfläche  der  senkrechtem  Klippen,  welche  hier 
und  anderwärts  diesen  emporgehobenen  Seerand  überhängen,  er- 
strecken sich  unter  ihnen  landeinwärts  Lager  von  Sand  und  Ge- 
röUe,  die  genau  mit  denen  des  gegenwärtigen  Strandes  überein- 
stimmen. 

Im  Thale  des  Exe,  östlich  von  der  vorhin  beschriebenen 
Localität  und  in  dem  des  Ouse  an  der  Küste  von  Sussex  finden 
sich  ebenfalls  Lager  von  jetztzeitigen  Seemuscheln,  und  wenn  sich 
noch  mehr  ähnliche  Beispiele  beibringen  lassen,  so  darf  man  wohl 
schlielsen,  dafs  die  Emporhebung  sich  auf  die  ganze  Südküste 
Englands  erstreckt  hat. 
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E.  HitCHCOCK.     Ueber  Terrassen  and  alte  Seeufer,  uameotlich 
die  vom  Gonneclicut  und  dessen  Zuflüssen  in  Neu-England. 

Die  Thalwände  der  Flüsse  Neu -Englands,  namentlich  de« 
Connecticut  9  bestehen  von  oben  nach  unten  aus  folgenden  Ma- 
terialien: 

1)  Unverändertes  Geschiebe^  bisweilen  von  anstehenden  Fel- 
sen durchbrochen. 

2)  Dasselbe  Material  mehr  abgerundet^  doch  gröber  und 
einigermaafsen  in  eine  Fläche  vertheilt  in  der  Richtung  des  Thais, 
ähnlich  neuen  Seeufem. 

3)  Nicht  blofs  abgerundetes,  sondern  auch  mehr  oder  weni- 
ger in  Kies-  und  Sandlagen  sortirtes  Material,  welches  an  den 
Thalseiten  Franzen  bildet  und  auf  der  Spitse  oft  onregelmäfsige 
Wälle,  ähnlich  den  Moränen,  zeigt. 

4)  Terrassen  von  abgerundetem  und  sortirtem  Material,  Kies, 
Sand  und  Lehm  mit  ebener  Oberfläche. 

5)  Alluvialwiesen  bisweilen  überfluthet. 

Meist  enthält  das  höchste  Ufer  oder  Terrasse  grobes,  oft 
sehr  grobes  Geschiebe  wie  Kies,  das  nächst  niedrigere  groben 
und  feinen  Sand,  das  nächste  Thon  und  das  unterste  Lehm  oder 
ein  Gemisch  aus  Sand  und  Thon.  Liegen  diese  Materialien  längs 
eines  Fhifsufers  oder  alten  Plufsbetts,  so  dals  sie  bei  höherem 
Stande  des  Flusses,  als  seine  Abzüge  versperrt  waren,  sich  ab- 
setzten, dann  machen  sie  Terrassen  aus.  Entstanden  sie  aber, 
wenn  der  Flufs  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stand,  dann  sind 
sie  Ufer. 

Die  Flufsterrassen  unterscheidet  der  Hr.  Verfasser  in  Sei- 
tenterrassen, längs  der  Flusse,  wo  Wiesen  sind,  Deltaterras- 
sen an  der  Mündung,  Schluchtterrassen,  die  oft  an  beiden 
Enden  einer  vom  Flufs  durchbrochenen  Schlucht  sind,  und  Gla- 
cisterrassen,  die  als  eine  Brustwehr  auf  Alluvialwiesen  vor- 
kommen. 

Die  Terrassen  und  alten  Seeufer  im  Thal  des  X^onnecticot 
sind  nach  der  Geschiebezeit  entstanden,  denn  sie  liegen  über  den 
modificirken  Geschieben  und  den  gefurchten  Felsenoberflächen. 
Nach  der  Geschiebezeit  also  bedeckte  Wasser  das  Connecticut- 
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(bat  bis  zur  Höbe  von  wenigsietw  1200  Fufis  über  der  FluIhbShe 
(80  hoch  Bind  die  alten  Ufer  in  Shulesbury),  «nd  das  soll  Meer- 
wasaer  gewesen  sein,  denn  der  Hr.  Verfasser  hält  eine  Ansamm- 
lung sufsen  Wassers  in  solcher  Höhe  für  unwahracheinlicb. 

Die  Dellabildung  geschah  nach  dem  Hrn.  Verfasser  mit 
Ausnahme  der  Localitat  bei  Glen  Roy  langsam  und  ruhig  ohne 
stürmische  Wechsel.  Die  Gesofaiebeforniation  ging  hauptsäeUich 
vor  sich  in  einem  mit  grofsen  Eisbergen  beladenen  Ocean. 


Baer.      lieber    nolhwendig    scheinende    Ergänzungen    der 
Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur  in  Sibirien. 

Bekanntlich  hatte  die  Commissiop  der  Petersburger  Akade* 
mie,  welche  mit  der  Ermitteltag  der  Bodentemperatnr  und 
WSrmeleitongslähigkeit  des  Erdbodens  in  SibkieQ  beauftragt  war» 
den  alten  Scherginschacht  bei  Jsdwtsk  für  ihre  Versuche  ge* 
wählt}  gleichseitig  aber  auch  eine  Ansahl  neuer  Gruben  und 
Bohrlöcher  su  dergleichen  Versuchen  angelegt.  Es  hatte  sieh 
ttamlich  die  Vermulhtmg  aofgedrängt,  dafs  die  Wände  des  Scher» 
ginschachls  emo  wesentliche  Abkühltng  erlitten  haben  könnten» 
und  diese  bat  der  Hr.  Verfasser  durch  die  Veriucbe  im  den  neuen 
Gruben  und  Bohrldcfaem  best&tigt  gefunden,  in  höherem  Grade 
als  irgend  ein  Mitglied  der  Cemmiasioii  geglaubt  haben  würde. 

In  der  Nahe  von  Jakutsk  wurden  auf  dem  linken  Lenauller, 
350  Fufs  über  dem  Eingang  des  Sdierginschaebts  erhaben,  drei 
neue  Gruben  angelegt,  6  FuTs  im  Quadrat  und  am  Boden  mit 
Bohrlöchern  versehen.  Die  Leonljewgfube  ivar  20  Fols  tief, 
eeigte  hier  am  19.  Juni  — 4*^  R.,  während  im  Scherginschacht  in 
derselben  Tiefe  --  6*  R.  mindestens  beobaditet  wurden.  Die 
Mangangrube  seigle  m  20  Fufe  Tiefe  1  Fufs  weit  von  der  Wand 
im  Innern  —6^3  R.  im  MXrs,  Ende  Mai  ^i\6  R.»  in  60  Fufs 
Tiefe  im  Mai  —3^,2  bis  —  3^3.  Die  Schilowgrube,  35  Fufs  ge- 
trieben  und  25  Fufs  gebohrt,  zeigte  in  50  Fufs  Tiefe  am  7.  April 
— r2*,5  und  luletzt  am  14.  Mai  —3®;  im  nächsten  Jahr  in  der- 
selben Tiefe  im  April,  Mai  und  Juni  —  3^1  bis  —3^2.  Im 
Scherginschachte  dagegen  wurde  in  50  Fufs  Tiefe  an  dem  nähern, 
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d  h.  1  Fufs  in  die  Wand  eingelassenen  Thermometer  zwischen 

—  6^9  und  — 9^1  R.  abgelesen,  und  an  dem  entfernteren,  d.h. 
7  Pub  eingelassenen  Thermometer  zwischen  —  6^5  bis  —  6**  R. 
Die  Beobachtungen  in  den  neuen  Gruben  und  ihren  Bohrlöchern 
stimmen  gut  unter  einander  überein  und  weichen  sehr  von  denen 
in  dem  Scherginschacht  ab,  denn  in  derSchilow-  und  Leonljew- 
grabe  war  am  18.,  resp.  19.  Juni  genau  — 4®Rm  am  Schergio- 
schacht  am  21.  Juni  in  derselben  Tiefe  — ^9^4  am  nähern,  und 

—  9^,3  am  entfernteren  Thermometer. 

Analoge  Uebereinstimmung  zeigt  sich  auch  in  den  neuen 
Gruben  von  Amginsk,  Ust-Maisk,  Olekminsk,  VVilimsk 
mit  denen  bei  Jakutsk  und  bedeutende  Abweichung  von  den 
Beobachtungen  im  Scherginschacht.  Daraus  schliefst  Hr.  Babb, 
dafs  die  Wände  des  Scherginschachts  um  mehrere  Grade  kälter 
als  der  allgemeine  Boden  jener  Gegend  seien  und  fortwähr^id 
in  niedrigerer  Temperatur  erhalten  werden.  Diese  allmälige  Ab- 
kühlung laust  sich  auch  aus  den  rationell  zusammengestellten 
Beobachtungen  wohl  ersehen,  und  wenn  v.  Middendorfp  sie 
übersah,  so  lag  es  blols  darin,  dafs  er  alle  frühern  und  spätem 
Beobachtungen  vereint  und  nach  dem  Jahrescyclus  gruppirt  hat 
Da  nun  aber  Decemberbeobachtungen  nur  vom  Jahre  1844, 
Novemberbeobachtungen  von  1844  und  1845,  jedoch  von  1846 
keine  existiren,  so  werden  nach  Monaten  summirt  (wenn  die  Ab- 
kühlung bis  1846  zunahm)  der  November  und  December  bedeu- 
tend wärmere  Temperaturen  zeigen  müssen  als  die  andern  Mo- 
nate, die  1844  entweder  fehlen,  oder  1846  noch  vorkommen;  es 
tritt  also  die  Sonderbarkeit  ein,  dafs  in  einer  dem  Einflufs  der 
Jahreszeiten  nicht  mehr  unterworfenen  Tiefe  an  den  7  Fufs  ein- 
gesenkten Thermometern  im  November  eine  Erwärmung  beginnt, 
die  im  December  so  auffallend  ist,  dafs  sie  nicht  mehr  auf  Ab- 
lesungsfehlem beruhen  kann.  Es  wird  am  besten  einleuchten, 
wenn  wir  die  Tabelle  der  Beobachtungen  hinsetzen. 
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Mittel  der  Temperatur  an  den  7  Fufs  in  die  Wand  des  Schachtes 

von   Jaktilsk    eingelassehen  Thermometeri   aus  chronologischen 

Gruppen  abgeleitet/  in  Graden  R. 


Tiefe  von 

200  Fjiss. 

Mittel. 


Beobachtungen. 


Tiefe  von 
50  Fuss. 

Mittel. 


Tiefe  von 
100  Fnss. 

Mittel. 


Tiefe  von 
150  Fuss. 

Mittel. 


1844.  April,  November»  December 

1845.  Januar  bis  Mai 

1845.  Juni  bis  NoYember    .    .    . 

1846.  Februar  bis  Juni  .... 


■  6",41 
'  6",64 
.  6%67 
.  6",63 


Beobachtungen. 


Tiefe  von 

250  Fuss. 

Mittel. 


-5M3 
-5^24 

—  5",195 

—  5",30 

Tiefe  von 

300  Fuss. 

Mittel. 


—4%515 
— 4^62 
— 4",66 
~^4",60 

Tiefe  von 

350  Fuss. 

Mittel. 


—  3^85 

—  3«,00 

—  4%38 

—  4*,50 

Tiefe  von 

382  Fuss. 

Mittel. 


1844.  April,  November,  December 
1845».  Jan  aar  bis  Mai 

1845.  Juni  bis  November    .    •    . 

1846.  Februar  bis  Juni  .    .     .     . 


^  3»,34 

—  3°,33 

—  3^33 


—  2^072 

—  3",02 
~3V95 
-3«,25 


— 2*,615 
— 2^73 

—  2",778 
-2",80 


--2^395 

—  2%411 

—  2",40 


Nicht  minder  zeigte  die  Vergleichung  der  neuem  mit  den 
Beobachtungen  Erman's  und  selbst  mit  den  wenn  auch  nicht  so 
genauen  des  älteren  Schergin,  daCs  dessen  Schacht  eine  so  be- 
trächtliche allmäh'ge  Abkühlung  erlitt,  dafs  in  50  Fufs  Tiefe  1  Fufs 
von  der  Wand  entfernt  die  letztere  von  1829  bis  1845  sich  fast 
um  3**  R.  abgekühlt  hatte.  Es  scheint  selbst  aus  Middendorff's 
Beobachtungen  hervorzugehen,  dafs  auch  die  neu  getriebenen 
Gruben  von  Amginsk,  Olekminsk  dieser  Abkühlung  schon  unter- 
liegen. Sie  findet  statt  durch  die  oft  —  30®  R.  kalte  Luft  des 
Jakutsker  Winters,  und  machte  sich  schon  während  des  Treibens 
des  Schachtes  geltend,  wo  selbst  in  der  Tiefe  des  Nullpunkts  der 
gewöhnlichen  Bodentemperatur  wegen  des  langsamen  Fortschrei- 
tens  der  Arbeit  immer  in  Eis  gearbeitet  wurde.  Dafs  die  Luft 
der  wärmeren  Jahreszeit  diese  durch  den  Winter  geschehene  Ab* 
kühlung  nicht  wieder  ausgleichen  konnte,  ist  aus  den  Eigenschaf- 
ten kalter  und  warmer  Luft  erklärlich.  Dafs  aber  im  Schacht 
selbst,  auch  wenn  er  verschlossen,  Strömungen  eintreten  mufs- 
ten,  ist  eben  so  begreiflich,  und  dadurch  sind  wohl  Erscheinungen 
zu  erklären  wie  die,  dafs  unterhalb  200  Fufs  Tiefe  die  1  Fufs 
eingesenkten  Thermometer  eine  höhere  Temperatur  anzeigten  als 
die  7  Fufs  weit  eingelassenen,  während  in  den  Stationen  über 
200  Fufs  hinauf  das  Verhältnifs  umgekehrt  war,  und  zwar  in 
allen  Jahreszeiten. 
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Aus  dem  Angeführten  folgt  nun 

1)  da£i  aus  den  Temperaturen  in  der  Wand  des  Sehergin* 
Schachtes  (wie  es  noch  v.  Middbndorfp  neuerlich  gethan  hat) 
nicht  einmal  annähernd  auf  die  Bodentemperatur  in  verschiede- 
nen  Tiefen  unter  Jakutsk  geschlossen  werden  darf, 

2)  dafs  eben  so  wenig  die  WSrmeleitungsßhigkeit  gefromen 
Bodens  aus  Beobachtungen  in  jenem  Schacht  abzuleiten  ist,  wir 
dieselbe  ako  noch  gar  nicht  bis  jetzt  kennen, 

3)  dafs  wir  die  Mächtigkeit  des  Eisbodens  nicht  schätzai 
können  y  selbst  wenn  man  die  Temperaturbeobachtungen  in  den 
neuen  Gruben  als  maalsgebend  betrachtet 

Es  sind  demnach  neue  Versuche  ansustelien. 


N.  J.  CoLEMAR.     lodianahöhle. 

Kürzlich  besuchte  Hr.  Coi:.eman  die  grofse  Indianahöble  und 
entdeckte,  dafs  in  ihr  sich  eine  zweite  öffnet,  die  ungefähr  40  FuGi 
tiefer  liegt ,  und  an  sie  schliefsen  sich  wiederum  andere  an. 

Die  neue  Höhle»  welche  4  bis  5  (engl.)  Meilen  verfolgt 
wurde,  enthielt  Lager  von  Bittersalz  (Epsomsalz),  auch  Salpeter, 
Gyps»  Alabaster  und  andere  Mineralien. 


R.  J.  MuRCRisoN.     Deber    die  Ausströmungsöffhungen   heirser 

Dämpfe  in  Toscana,  und  ihre  Beziehungen  zu  allen  Bruch- 

und  Hebungslinien. 

Bekanntlich  sind  die  heUaea  Wasserdämpfe,  welche  in  den 
Toscanischen  Maremmen  der  Erde  entströmen  und  von  den  Ein* 
wohnem  lagoni,  fumacchi,  fumarole,  soffioni,  mofetü  und  selbst 
volcani  genannt  werden,  mit  Borsäure  beladen,  und  um  letztere 
zu  gewinnen  sind  in  letzter  Zeit  an  neun  Orten  industrielle  An- 
lagen gemacht  worden,  nämlich  Monte  Cerboli,  Lustignano,  Monte 
rotondo,  Sasso,  il  Lago,  Castel  nuovo,  S«  Federigo  und  S.  Ipp^ 
lito.  Alle  diese  Orte  liegen  am  linken  Ufer  der  Geeina,  und  der 
Strich,  wo  die  Gase  ausströmen,  erstreckt  sich  von  NNW.  nach 
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SSO.  auf  acht  geographische  Meilen  Länge  und  von  WSW.  nach 
ONO.  auf  fünf  Meilen  Breite.  Das  Ganze  liegt  «wischen  4ä^  8' 
und  43^  16'  nördl.  Breite.  Das  Gestein,  aus  welchem  die 
Dämpfe  ausslromen»  ist  Alberese  (Kreideformation)  und  Macigno 
(Nummiliten),  durchsetst  von  NW.  nach  SO.  von  Gabbro,  Ser-^ 
pentinen  und  andern  (wie  sich  Hr.  Murchison  ausdrückt)  pluto« 
nischen  Gesteinen.  Nahe  an  der  Berübrungsstelle  beider  «Kit» 
springen  mehrere  jener  heilsea  Gasquellen ,  beladen  mit  Kohlen* 
sauregas,  und  meist  in  der  Zusammensetzung  der  andern  mine- 
ralischen Bestandtheile  sich  gleichend ,  so  fem  sie  in  einer  und 
derselben  Linie  liegen,  wie  die  s&wischen  Monte  Cerboli  und 
Lardarello. 

Die  gegenwärtigen  Lagunen  sind  an  der  Ausströmungsstelle 
künstlich  gebildet,  und  indem  man  zur  Regulirung  hier  und  da 
Erde  und  Thon  auf  die  Oeffnung  geworfen,  haben  sich  künstUche 
Schlammvulcane  gebildet.  Der  eine  vom  Hrn.  Verfasser  am 
besten  uniersuchte  war  völlig  zirkelrund,  ungefähr  15  Schritt  im 
Durchmesser  und  warf  breite  Kugeln  aus  seiner  wallenden  Ober- 
fläche, während  die  heilse  Masse  immer  über  den  Rand  des  klei- 
nen Kraters  überzufliefsen  sich  bestrebte.  Wo  die  Dämpfe  kein 
HindemiCs  finden,  steigert  sich  die  Temperatur  sehr  erheblieh 
(nach  Pu.LA  auf  140^  R.),  und  die  Kraft,  mit  welcher  sie  ausströ- 
men, ist  so  grofs,  dafs  sie  nicht  ganz  leichte  Steine  eiiuge  Fub 
hoch  in  die  Luft  schleudern. 

Nach  Hrn.  Murchison  stehen  die  Suffioni  und  Mineralquel- 
len in  nächster  Beziehung  zu  aller  vulcanischer  Thätigkeit  des 
Bodens  in  Toscana.  Sit  befinden  sich  auf  Spalten  der  tertiären 
Schichten,  die  von  NW.  nach  SO.  gdien  und  sich  wahrscheinlich 
zwischen  der  Bildung  der  eocenen  tuid  miocenen  Schichten  ge- 
bildet haben,  und  in  denen  auch  Gabbro,  Grünstein  und  Serpen- 
tin heraufgebroohen  sind.  (Der  Hr.  Verfasser  zählt  nämUch  dea 
Serpentin  mit  zu  den  plutonischen  Gebirgsarten-)  In  derselben 
oder  ihr  parallelen  Linie  sind  auch  die  Granite  Piombinos  hervor- 
gekommen, und  finden  die  hauptsächlichsten  Wirkungen  der  heu- 
tigen Erdbeben  statt. 
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G.  B.8CU0FF.     Ergebnisse   neuester  Untersuchungen    zur   Er- 
klärung der  Kohlensäureexbalationen. 

Da  schon  durch  siedendes  Wasser  allein  kohlensaure  Magne- 
sia unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  zersetzt  wird,  da  dasselbe 
unter  Mithülfe  der  Kieselsaure,  s.  B.  des  Quarzes,  auch  beim 
kohlensauren  Kalk  und  Spatheisenstein  stattfindet,  so  glaubt 
Hr.  BiscHOFF  die  Ursache  der  Kohlensäureaushauchangen  des 
Monte  Cerboli  (Toscana),  des  Laacher  See  und  in  der  Eifel  nicht 
in  gröberer  Tiefe  als  8600  Fufs  suchen  zu  müssen,  denn  hier  bt 
Thonschiefer,  also  die  erforderliche  Kieselsäure,  und  die  nöthige 
Temperatur,  während  die  kohlensauren  Salze  von  dem  durch  die 
Kalkformation  eindringenden  Tagwasser  mitgebracht  werden. 


R.  Mallbt.     Erster  und  zweiter  Bericht  über  die  Thatsachen, 
welche  die  Erdbeben  betreffen. 

In  der  zu  Edinburg  (Juli  und  August  1850)  abgehaltenen 
Versammlung  der  brittischen  Naturforscher  giebt  der  Hr.  VerL 
einen  ersten  ausfuhrlichen  Bericht  über  die  Erscheinungen  bei 
Erdbeben,  in  welchem  eine  gmndliche  historische  Einleitung  über 
die  Relationen  und  Ansichten  von  den  Erdbeben  seit  den  ältesten 
Zeiten  vorangeschickt  ist.  In  Bezug  auf  diese  interessante  Zu« 
sammenstellun^  verweisen  wir  auf  das  Original.  Die  allgemeine 
Sätze,  welche  aus  der  historisch  kritischen  Untersuchung  des 
Hrn.  Verfassers  sich  ziehen  lassen,  hat  er  selbst  schon  früher  (im 
Report  von  1849)  mitgetheilt,  und  sie  finden  sich  auch  in  unsem 
Jahresbericht  (Jahrgang  1849.  p.489).  Diese  Sätze  sind  in  dem 
gegenwärtigen  Bericht  durch  zahlreiche  Beispiele  erläutert,  deren 
Kenntnifsnahme  wir  den  Lesern  im  Original  überlasseh  müssen, 
und  wir  fügen  nur  die  etwaigen  Modificationen  und  nöthigen  Er* 
örterungen  des  Hrn.  Verfassers  hinzu,  indem  wir  uns  auf  die  unter 
den  laufenden  Zahlen  1  bis  24  (in  unserm  vorigen  Bericht  Jahr- 
gang 1849.)  aufgeführten  Sätze  beziehen. 

Zu  4)  Doch  scheint  ein  Theil  der  Erdrinde  eine  gewisse 
Periodicität  im  Erdulden  von  Erdbeben  gehabt  zu  haben,  indem 
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auf  lange  Perioden  der  Ruhe  kürzere,  wiewohl  immer  lange 
Zeiträume  der  Erschütterung  folgten. 

Zu  9)  Nach  v.  Humboldt  erweitert  sich  bisweilen  der  Be* 
zirk  einer  erschütterten  Gegend  in  Folge  eines  frühern  heftigen 
Erdbebens.  Seit  der  Zerstörung  Cumanas  1797  z.  B.  wird  jede 
Erschütterung  der  Südküste  in  dem  Glimmerschiefer  der  Halb- 
insel Maniguarez  gefühlt. 

Zu  12)  Mit  dem  Wort  Slofs  pflegt  in  den  gewöhnlichen 
Erzählungen  über  Erdbeben  grofscr  Mifsbrauch  getrieben  zu  wer- 
den, und  meist  verstehen  die  Berichte  unter  Stöfsen  von  mehre- 
ren Minuten  oder  gar  Stunden  eine  Reihenfolge  kurzer  Stöfse  mit 
wechselnden  Zwischenräumen.  Wahrscheinlich  kann  man  die 
einzelnen  Erdstöfse  nur  unterscheiden^  wenn  ihre  Anzahl  weniger 
als  16  in  einer  Secunde  beträgt;  sind  es  mehr,  so  fühlt  man  nur 
eine  fortdauernde  Schwingung  oder  hört  einen  Laut.  Daher 
kommt  es  wahrscheinlich,  dafs  Berichterstatter  über  Erdbeben  von 
zwei  unterschiedenen  Arten  von  Stöfsen,  explosiven  und  vibriren* 
den,  reden,  wozu  v.  Humboldt  noch  den  wirbelnden  fügte.  Es 
scheint  aber  nur  eine  Art  Erdwelle  (Stofs)  zu  geben,  die  nor** 
male,  begleitet  vielleicht  von  kleinen  transversalen  Schwingungen, 
die  der  Reflexion,  Dispersion  und  dem  Geschwindigkeitswechsel 
unterworfen  sind. 

Zu  13)  Bei  dem  stärksten  Erdbeben  sind  die  gewaltigsten 
Stöfse,  aber  nur  wenige  an  Zahl;  bisweilen  ist  es  nur  einer,  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  als  drei  oder  vier,  aber  diese  sind  die  unheil- 
bringendsten. Sie  kehren  in  gröfsern  unregelmäfsigen  Zwischen- 
räumen wieder,  und  zwischen  ihnen  giebt  es  mehrere  kleinere 
Stöfse,  die  meist  kurz  vor  und  nach  den  grofsen  eintreten,  auch 
mit  letztern  gleichzeitig.  Die  Ansicht  v.  Humboldt's,  dafs  lang 
dauernde  Erschütterungen  nur  an  Orten^  weit  von  Vulcanen  ent- 
fernt, vorkommen,  wird  durch  das  Erdbeben  von  Neu -Seeland 
October  1848  widerlegt.  Eine  Wiederkehr  leichter  Erschütterun- 
gen innerhalb  nahezu  regelmäfsiger  Intervalle  beobachtete  v.  Hum- 
boldt am  Vesuv  und  Pichincha,  20  bis  30  Secunden  vor  jedem 
Auswurf  von  Asche  und  Dampf. 

Zu  18)  EKe  Beweise,  welche  man  für  eine  wirbelnde  Be- 
wegung anzuführen  pflegt  (die  Drehung  des  Calabrischen  Obelisk, 
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des  Kircliihurms  von  (nvernefs  und  der  Bäume  bei  Riobamba), 
hält  der  Hr.  Verfasser  nicht  für  slringent^  und  er  glaubt  jene  Er- 
scheinungen  auch  durch  die  geradlinige  Bewegung  erklären  zu 
können. 

Zu  20)  Die  Begränzungen  der  Erdwelle  hängen  von  der 
ersten  Kraft  des  Anstofses,  der  Beschaffenheit  des  zu  durchlau- 
fenden StofTes  und  von  der  durchlaufenen  Entfernung  ab. 

Zu  21)  Für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdwelle 
beim  Lissaboner  Erdbeben  hat  Mitchell  annähernd  20  engL 
Meilen  in  der  Minute  =  1760  Fufs  in  der  Secunde  berechnet, 
V.  Humboldt  nimmt  5  bis  7  deutsche  (=20  bis  28  engl.)  Meilen 
in  der  Minute  an.  Keine  mittlere  Geschwindigkeit  kann  rieh- 
tig  sein,  weil  die  Welle  nach  Maafsgabe  des  verschiedenen  Ma- 
terials, welches  sie  durchschreitet,  mit  der  wechselnden  Elasticitai 
des  letztem  sich  in  ihrer  Geschwindigkeit  ändern  muCs. 

Zu  23)  Die  Art  des  Schalles  wird  so  verschieden  beschrie* 
ben,  dafs  man  vermulhen  mufs,  es  seien  verschiedene  Töne  bei 
verschiedenen  Gelegenheiten. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Tonwelle  fortschreitet,  ist  augen- 
scheinlich verschieden  je  nach  dem  Mittel,  durch  welches  sie  »im 
Ohr  gelangt,  ob  durch  Land  oder  See.  Durch  Wasser  madii  sie 
ungefähr  4700  Fufs  in  der  Secunde,  durch  festes  Land  und  »war 
durch 

Liaskalkstein .    .     .      3640  Fufs 

Kohlensandstein      .      5248     - 

Oolilh 5723     - 

Urkalkstein     .     .    .      6696     - 

Kohlenkalk     .     .     .      7075     - 

Harte  Schiefer  .     .     12757     - 

in  der  Luft  dagegen  1 140  Fufs  in  der  Secunde.  Für  Granit  und 
pluionische  Gesteine  existiren  noch  keine  Messungen,  aber  die 
Geschwindigkeit  mag  noch  grofser  sein  als  in  jedem  der  vorher 
genannten  Gesteine. 

Bei  einigen  grofsen  Erdbeben  (Neu -Granada  1827)  hat  man 
lange  Zeit  nach  dem  Slofs  in  vergleichsweise  regehnäfsigen  Zwi- 
schenräumen noch  Töne  gehört,  die  von  keiner  merklichen  Be- 
wegung des  Bodens  begleiiet  waren.     Diese  Erseheinang  ist  der 
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Hr.  Verfasser  geneigt  <Jem  periodischen  Zerreifsen  neu  gebildeter 
vulcanischer  Gesteine  unter  oder  nahe  liei  dem  Beobachtungsort 
zuzuschreiben. 

Dafs  es  auch  unterirdische  Geräusche  giebt  ohne  das  Gefolge 
von  Erdslöfsen,   ist  bekannt. 

Die  Wirkungen  der  Erdbeben,  welche  der  Hr.  Verfasser  auf-' 
zählt,  sind  folgende. 

1)  Es  finden  mächtige  Erdfätle  statt. 

2)  Es  bilden  sich  neue  Seen  und  Strombetten,  während  alle 
sich  verstopfen. 

3)  NcueThäler  werden  ausgehöhlt,  nicht  durch  langsame  Ein- 
Wirkung  neu  entstandener  Strombetten,  sondern  durch  Erdschlipfe. 

4)  Spalten  verschiedener  Gröfse  entstehen  in  der  Erdrinde, 
und  zwar  unmittelbar  in  dichten  festen  Gesteinen,  mittelbar  in 
loseren. 

5)  im  Augenblick  des  Oeffnens  der  Spalten  hat  man  Feuer 
und  (anscheinend)  Rauch  daraus  hervorkommen  gesehen.  (Wirk- 
licher Rauch  im  gewöhnlichen  Wortsinn  ist  von  glaubwürdigen 
Augenzeugen  nie  beobachtet  worden.  Die  Gase  sind  nur  Wasser- 
dampf, Wasserstoff,  Chlorwasserstoff  und  schweflige  Säure,  die 
allenfalls  fein  veriheille  feste  Materien,  wie  Sand  u.  dergl.,  mit 
sich  emporreifsen.) 

6)  Wasser  spritzt  oft  aus  Spalten,  Brunnen  und  Quellen  in 
die  Höhe  oder  springt  an  unerwarteten  Stellen  aus  dem  Boden 
im  Moment  des  Erdstofses;  auch  wälzt  es  sich  aus  der  Mündung' 
grofser  Spalten  oft  trübe  und  mifsfarbig  hervor,  bisweilen  selbst 
lange  Zeit  nach  dem  Erdbeben. 

7)  Die  grofse  See  welle,  wenn  sie  nach  dem  Erdbeben  ans 
Ufer  kommt,  bringt  grofse  Verwüstungen  des  Landes  hervor. 

In  Bezug  auf  Jahreszeit,  Tageszeit  und  Wetter  vor  dem  Erd- 
beben ergeben  sich  aus  den  historischen  Nachforschungen  keine 
allgemeinen  Schlüsse.  Einwirkungen  auf  Thiere  und  Menschen, 
die  sich  als  ängstliches  Vorgefühl  des  nahenden  Erdbebens  kund 
geben,  werden  von  einigen  wenigen  Schriftstellern  angeführt, 
Hunde  heulen,  Pferde  wiehern  ungewöhnlich,  Federvieh  flattert 
rastlos  hin  und  her,  Gäose  schnattern  und  verlassen  das  Wasser; 
an  Menschen   äufsert  sich    das   Vorgefühl   durch  Neigung   zum 

60* 
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Schlafen  (in  einer  Schule  zu  Philadelphia),  durch  Ekel  und 
Brechen. 

Das  Barometer  zeigt  weder  ungewöhnliches  Sieigen  noch 
Fallen  vor  oder  bei  deni  Erdbeben,  soweit  die  Beobachtungen 
von  zuverlässigen  Forschern  angestellt  sind^  natürlich  ausgenom- 
men die  Bewegung»  welche  ein  heftiger  senkrechter  StoCs  auf  die 
Quecksilbersäule  ausüben  mufs.  Zu  den  von  Kries  (de  nexu  inter 
terrae  molum  et  statum  atmosphaerae  etc.  Leipzig  1832)  bis  zu 
1826  gesammelten  Beispielen  fügt  der  Hr.  Verfasser  noch  einige 
spätere  hinzu,  welche  sowohl  ein  starkes  Fallen  als  auch  ein  ho- 
hes Steigen  darihun. 

Nicht  minder  unzulässig  sind  die  Schlüsse,  welche  man  aus 
den  Thermomelersch wankungen  auf  die  Temperatur  bei  Erdbeben 
hat  machen  wollen. 

Beobachtungen  an  Regenmessern  und  Elektrometern  sind  zur 
Zeit  nur  wenige  vorhanden.  Ueber  die  Einwirkungen  auf  die 
Magnetnadel  stehen  sich  die  Angaben  v.  Humboldt's  (ohne  Wir- 
kung) und  Arago's,  Biot's,  Capocci*s  und  Lloyd's  (afficirt)  noch 
entgegen. 

Zusammenhang  zwischen  Wind  und  Erdbeben  scheint  nicht 
vorhanden  zu  sein.  Es  gab  Erdbeben  bei  völlig  ruhiger  und  sehr 
bewegter  Atmosphäre. 

Meteore  und  Nordlichter  sind  sehr  oft  bei  Erdbeben  beob- 
achtet, andere  atmosphärische  Erscheinungen  ungewöhnlicher  Art 
hier  und  da. 

Zu  den  Ursachen,  welche  dem  Erdbeben  unmittelbar  tu 
Grunde  liegen,  ist  der  Hr.  Verfasser  folgende  vier  zu  rechnen 
geneigt. 

1)  Die  plötzliche  Entstehung  von  Wasserdampf,  der  unter 
dem  Druck  des  Meerwassers  wieder  condensirt  wird. 

2)  Die  Entwicklung  von  Dampf  durch  Spalten  und  deatea 
unregelmäfsige  (per  saltum)  Condensation  unter  dem  Druck  des 
Meerwassers. 

3)  Grofse  Brüche  und  Verwerfungen  in  der  Erdrinde,  entalaiH 
den  durch  von  unten  oder  in  anderer  Richtung  wirkenden  Druck. 

4)  Gelegentlich,  aber  selten,  den  Rückstols  von  mächtigen 
Explosionen  im  vulcanischen  Heerd. 
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In  einem  zweiten  Bericht  (Report  1851)  theilt  der  Hr.  Verf 
'die  Versuche  mit,  welche  er  mit  einem  sehr  empfindlichen  Seis- 
moskop    über    die   Fortpflanzungsgeschwindigkeit    der   Erdwelle 
angestellt  hat.     Das  Terrain,    welches   erschätlert- wurde,   war 
einerseits  ein  Sandboden  an  der  Küste  nahe  bei  Dublin,  anderer- 
seits Granit   auf  der   Insel  Dalkey.     Die  Erschütterung  wurde 
durch  Explosion  von  25  Pfund  in  geeignete  Patronen  verpacktes 
Pulver  bewerkstelligt,  welches  durch  einen  Platindraht  galvanisch 
entzündet  wurde.    Rücksichtlich  der  genauem  Angaben  über  die 
Methoden  der  genauen  Abmessung  einer  Meile,  der  Consfruetion 
<ler  Zündvorrichtung  und  der  Patronen,  so  wie  der  übrigen  zeit- 
messenden Apparate,    welche  alle  durch  Zeichnungen  erläutert 
sind,  verweisen  wir  auf  das  Original,  und  beschränken  uns  nur 
auf  die  Beschreibung  des  Seismoskops.    Dieses  Instrument  be- 
steht aus  einer  gufseisernen  Platte,   20  Zoll  lang,    4  Zoll  breit, 
I  Zoll  dick,   auf  deren  Oberfläche  in  der  Mitte   ein  viereckiger 
gufseiserner  Trog,    12  Zoll  lang,  4  Zoll  breit  und  2  Zoll  tief, 
genau  geebnet  und  äufserlich  schwarz  gefirnifst,  steht.    An  jedem 
Ende  des  Trogs  ist  auf  der  Platte  ein  messingener  Ständer  ein- 
geschraubt, in  welchem  sich  auf-  und  abwärts  in  der  verticalen 
Ebene  und  rund  um  die  Axe  des  Ständers  herum  ein  Fernrohr 
bewegen  läfst.     Beide  Fernröhre  sind  achromatisch  und  haben 
Objective  von  gleicher  Oeffnung;    das  eine  hat   im   Focus    ein 
Fadenkreuz,   das  andere  einen  einfachen  verticalen  Faden.    Der 
Trog  wird  1  Zoll  tief  mit  reinem  Quecksilber  angefüllt  und  die- 
ses mit  einer  durchbohrten  und  geschwärzten  Zinnplatte  über- 
deckt, so  dafs  nur  das  durch  das  mit  dem  Fadenkreuz  versehene 
Teleskop  einfallende  Licht   die  Quecksilberoberfläche   trifll,    und 
das  Bild  davon  in  das  andere  Femrohr  reflectirt  wird.    Machen 
die  beiden   Fernröhre  mit   der  Quecksilberfläche   einen   Winket 
von  45*  und  unter  einander  also  90^  so  erscheint  bei  ganz  rahi- 
gem Stand  das  Fadenkreuz  des  einen  im  Ocular  des  andern,  bei 
der  geringsten  Bewegung  aber  flattert  das  Bild  und  verschwindet 
für  Augenblicke  ganz.     Das  Instrument  ist  so  empfindlich,  dafs  auf 
festem  Granitboden  ein  Tritt  mit  dem  Fufs  50  bis  60,  und   ein 
Schlag  mit  dem  Hammer  100  Yards  weit,  auf  dichtem  Sand  oder 
Thon  aber  ein  Pferdetritt  |  Meile  weit  bemerktich  war. 
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Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Entzündung  des  Schiefspul- 
vers  und  der  Explosion  desselben  verfliefst  (also  die  Zeil  des 
sogenannten  Nachbrennens)  und  diejenige  zwischen  dem  Moment 
der  Entzündung  und  der  Ankunft  der  Erdwelle  am  SeismosLop 
wurde  durch  zwei  vorher  geprüfte  und  verglichene  Chronogra- 
phen (nach  Wheatstonb)  bestimmt,  die  mit  geeigneten  elektro- 
magnetischen Vorrichtungen  zum  Auslösen  in  Verbindung  standao. 
Die  Entzündung  geschah  durch  eine  galvanische  Batterie,  und 
das  Schliefsen  der  Kelte  war  der  Ausgangspunkt  für  die  Zeit 
des  Nachbrennens,  als  deren  Ende  das  Sichtbarwerden  der  EIx- 
plosion  für  eine  bestimmte  Person  galt.  Eine  doppelte  Hebel- 
vorrichtung schiöfs  gleichzeitig  die  Kette,  welche  die  Mine  zur 
Explosion  brachte,  und  eine  andere,  welche  den  Chronographen 
am  entfernten  Beobachtungsort  für  die  Fortpflailzungsgescfawiii- 
digkeit  der  Erdwelle  auslöste.  Das  Arretiren  des  letzteren  ge- 
schah durch  die  Hand  des  in  das  Fernrohr  des  Seismoskop  Sehen- 
den zur  geeigneten  Zeit. 

Acht  Versuche  in  der  Station  am  Meeresufer  (im  Sand)  er- 
gaben als  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdwelle 
für  1  Secunde  906,705  Fufs,  welche  Gröfse  aber  noch  corrigirt 
werden  mufs  durch  die  Zeit  des  Durchgangs  der  Elekiricital 
durch  die  Feuerungs-  und  Auslösungsdrähte,  ferner  durch  die 
Zeit  desselben  Durchgangs  der  Quecksilberwelle  im  Seismoskop 
und  durch  die  Personalgleichungen  für  beide  Beobachter.  Von 
diesen  Correctionen  ist  aber  nur  die  mittlere  berücksichtigens- 
werth,  erstere  und  letztere  zu  vernachlässigen. 

Die  Zeit  von  dem  Schliefsen  der  Zündungskette  bis  zur 
Explosion  von  25  Pfund  Schiefspulver  beti*ug  0,050513  Secundem 

Im  Granit  betrug  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elrd- 
welle  für  1  Secunde  1220,44  Fufs. 

Die  Correction  für  den  halben  Durchgang  der  Quecksilber- 
weile  im  Seismoskop  auf  den  ersten  Versuch  angebracht,  giebt 
statt  906,705  Fufs  965,461  Fufs,  und  auf  den  zweiten  Versuch 
(im  Granit)  statt  1220,44  Fufs  1299^74  Fu(s.  Diese  Zahl  gilt 
aber  für  einen  Theil  des  Granits,  welcher  anscheinend  mehr  zer- 
klüftet war  als  der  andere,  und  für  diesen  erhielt  der  Hr.  Ver- 
fasser die  corrigirte  Zahl  1661,36. 
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Diese  Zahlen  für  die  Fortpflansungsgeschwindigkeii  im  Sand 
und  Granit  fand  der  Hr.  Verfasser  so  weit  unter  seiner  Voraus^ 
Setzung,  dafs  er  im  Granit  wegen  der  starken  durchgängigen 
Zerklüftung  (die  übrigens  bei  allen,  selbst  den  dichtesten  Gestei- 
nen anzunehmen  ist)  vielfältige  Reflexion  der  Welle  als  Grund 
der  langsamen  Fortpflanzung  vermuthet.  Diese  Reflexion  erklärt 
auch  die  sonderbare  Erscheinung  in  manchen  Bergwerken,  wo 
leichte  Stöfse  in  einer  bestimmten  Schicht,  und  weder  darüber 
noch  darunter,  gefühlt  wurden.  In  gröfsern  Tiefen  der  Erde  mag 
das  Material  dichter  und  weniger  zerklüftet,  also  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit gröfser  sein.  Die  Theorie  gewährt  uns 
aber  noch  keine  Grundlagen  zur  Beurtheilung  der  Geschwindig- 
keit, wenn  eine  Welle  aus  einem  elastischen  in  einen  weniger 
elastischen  Stoff  übergeht. 

Das  aber  scheinen  die  Beobachtungen  zu  beweisen,  dafs  die 
nahezu  senkrecht  fortgepflanzten  Erd wellen,  die  wahrscheinlich 
aus  grofser  Tiefe  kommen,  durch  ihre  Heftigkeit  und  Schnellig- 
keit bemerkenswerth  sind..  (In  dem  Erdbeben  von  Riobamba 
wurden  Menschen  mehrere  Fufs  hoch  in  die  Luft  geschleudert.) 

Die  Tiefe,  in  welcher  der  Impuls  zu  einem  Erdbeben  aus- 
geht, glaubt  der  Hr.  Verfasser  ungeFähr  schätzen  zu  dürfen  gleich 
dem  sinus  versus  eines  Bogens,  welcher  die  äufserslen  Punkte, 
an  denen  auf  der  Erdoberfläche  das  Erdbeben  gemerkt  worden 
ist,  mit  einander  verbindet. 

Durch  die  verschiedene  Schnelligkeit  der  normalen  und  trans- 
versalen Welle  werden  sich  wohl  auch  später  die  bekannten  Er- 
scheinungen der  doppelten  Erdstöfse  erklären  lassen. 
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Nachstehend  eine  Zusammenstellung  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erdwelle  bei  einigen  Erdbeben^  über  welche  einiger- 
maafsen  sichere  Berichte  vorliegen. 


Orte. 

Annäberade 
Geschwin- 
digkeit in 
Fuss  pro 
Secunde. 

Formation,  so  weit  sie  bekannt 
oder  gemuthmasst  wurde. 

Quelle. 

Nach  MiTCHBLL*8  Ansich- 
ten aber  das  Lissaboner 
Erdbeben. 

1760 

Seeboden,  wahrscheinlich 
auf  Schiefern,  secandä- 
ren  und  krystallinischen 
Gesteinen. 

J.  MiTCHUL. 

y.HuMBOLDT^s  Ansichten 
über  die  südamerikani- 
schen Erdbeben. 

1760  bis 
2464 

Gröfstentheils  yuicanische 
Gesteine. 

UCMBOLDT. 

Lissabon.  Erdbeben  1761. 
Von   Lissabon  nach  Co- 

rnnna. 
Von  Lissabon  nach  Cork 

-   StaCruz 

1994 
5228 

Üebergangs-,   Kohlenge- 
birge und  granitisches. 

üebergangs-,  Kohlengeb., 
krystallin.  Schiefer  und 
granit. ,  wahrscheinlich 
unter  dem  Meere. 

Ebenso  mit  einigen  Ver- 
änderungen. 

Annaal  re- 
gister. 

Annaal  re- 
gister. 

Annaal  re- 
giiter. 

Antillen. 
Pointe  kPitre  nach  Cayen- 
ne(?). 

6586 

Wahrscheinlich     valcani- 
sches  Gestein  unter  dem 
Meere. 

Itibk  a«d 

PBaaT. 
Mem.Dijoii. 

Indien. 
Von  Catch  nach  Calcutta 
1819. 

1173 

Allayium,  secund.,  grani- 
tiscb.,   später  platoni- 
sches Gestein. 

Royal 
Asiatic 
Joara. 

Nepaul  und  Gangesbecken 

1834. 
Von  Rungpar  nach  Arrah 
Von   Monghyr    nach   Go- 

rackpor. 
Von  Rungpar  n.  Monghyr 
-    Calcntta 

2314 
3520 

990 
1210 

Tiefes   Alluvium,    gele- 
gentlich m.  Üebergangs- 
gestein ,    kohlenfahrd., 
granitisch,     und    dann 
piaton.  Gestein. 

Royal 
Asiatic. 
Joam. 

Schiffe  Rambier  and  Miii- 
wood  zur  See  1851. 

Zwischen  16*^30' nordI.Br., 
54''30'wesÜ.  Lange  Qnd 
?3*30'nördl.  Breite,  58" 
westl.  Länge    .     ,     .     . 

1056 

Seeboden   aof  unbekann- 
tem Gestein  raheiid. 

Nantieal 
Magazine. 

PiCRaiT. 
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A.  pBRRBy.     Verzeicbnifs  von  Erdbeben. 

Die  nachfolgenden  Miltheilungen  betreffen  das  Jahr  1850, 
und  sind  dem  Hrn.  Verfasser  zum  Theil  durch  Fbrrat  in  Dijon, 
PiSTOLEsi  in  Pisa,  Colla  in  Parma,  Meister  in  Freising,  Mbrum 
in  Basel  und  Daloub-Mourob  in  Ain-Hamad^  (Syrien)  Bugekom- 
men.    Im  Jahre  1850  waren  Erdbeben 


Monat  und 
Datum. 

Ort. 

Landschaft. 

Bemerkungen. 

Janaar 

1. 

Catania 

leichter  Stofs. 

— 

Belpasso  u.  Bianca- 
Villa 

Sicilien 

heftiger  Stofs. 

4. 

Catania 

daselbst 

5. 

Borgotaro 

Herzogthnm  Panna 

16. 

San -Francisco 

Californien 

17. 
19. 

Borgotaro 

Herzogthnm  Parma 

sUrke  Ersehn tternng. 

21. 

LiTorno 

22. 

Pisa,  Borgotaro,  Li- 

vomo 

Toscana 

Ton  N.  nach  8.  in  Pisa. 

23. 

VesaTansbrnch 

Neapel 

27. 

Pisa 

Toscana 

28. 

Frosinone 

Kirchenstaat 

29,  30. 

Monte  St.  Angelo 

Capilanata  (Neapel) 

30,  31. 

Graz 

Steyermark 

Februar 

^.2. 

Graz 

Steiermark 

• 

5.bU12. 

Vesnyaosbrnch 

Neapel 

8,  12. 

Borgotaro 

Herzogthnm  Parma 

9. 

Algier 

12. 

Beyroth 

Syrien 

15. 

San -Francisco 

Californien 

25. 

Borgotaro 

Parma 

27,  28. 

März 

22. 

Monte  St  Angelo 

CapiUnaU  (Neapel) 

Matera 

Basilicate 

22,  23. 

Acciana 

Toscana 

Yon  8.  nach  N. 

28. 

Bojano 

Grafschaft    Molise 
(Neapel) 

April 

3,  5. 

12,  19. 

Smyrna 

Türkei 

Ton  NW.  nach  SO.  starke 

30. 

Erschütterungen  mehr- 

mals im  Tage.   Beschä- 
digung   des    Thnrmes 
StDemetrins.  Spaltung 
des  Gebirgs  bei  Nym- 

phio.    Uebertreten  des 

Flusses.  Ebenso  in Gal- 

npoli,  Lissabon  u.  8cio. 

S. 

Martinique 

▼on  8.  nach  N. 
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Monat  und 
Datum. 

Ort. 

Landschaft. 

Bemerkungen. 

April; 

9.  bis  12. 

Messina 

Sicilien 

mehr  als  40  Stofse. 

10.  bis  11. 

Reggio 

Calabrien 

zwei  Stofse. 

11,12,14. 

Börgotaro 

Parma 

'       13. 

Obrovazzo  u.  Zara 

Dalmatien 

drei    heftige   Stöfse    tob 

SW.  nach  NO. 
heftige  Stöfse.     Dauer  7 

14. 

Ragusa  und  Zara 

daselbst 

" 

bis  8  Secunden. 

VLhiiSM. 

StagBO 

idaafilbst 

fom  12.  bis  19.  nekr  als 
50  Stöfse,  vom  19.  bis 
29.    mit   Detonationen. 

• 

Viel  Schaden. 

15. 

Zara  und  Lirorno 

Dalmatien    u.  Tos- 
cana 

17. 

Monte  Leone 

19,  20. 

Bucarest 

Wallachei 

Mai. 

3. 

Smyrna,     Stagno, 

Türkei,  Dalmatien 

Der    Bach   Wippau    ver- 

Ragusa 

schwand  ganz  u.  kam 
nach  \  Stunde  wieder 
zum  Vorschein. 

14. 

Laybach 

Illyrien 

.    16. 

Petth 

Ungs^n 

heftige  Stöfse,  7  bis  8  in 
2  bis  3  Minuten. 

■~- 

Liyorno 

Toscana 

plötzliches  Fallen,  dann 
Steigen  des  Meeres. 

29. 

Lirorno  und  Pisa 

daseibat 

leichter  Stols  am  Levcht- 
thnrm. 

Juni. 

5. 

Follonica 

daselbst 

leichte  Erschutterong. 

9. 

S4ena 

daselbst 

— 

Hornberg 

Berg    in    Sachsen- 

zwei  starke  Stöfse;  es  öff- 

Altenborg 

net  aich  der  Gipfel  des 
Bergs,  und  ein  Strom 
warmen  siifslicben  Was- 
sers ergiefst  sich. 

9.  bis  10. 

Breisach 

Breisgau 

12. 

Smyrna 

Türkei 

13. 

Aquila 

Abruzzen 

17,26,27. 
Joli. 

7. 

Ragusa 

Dalmatien 

Stagno 

daselbst 

10. 

üdine,Triest,Görtz 
Constantinopel 

Illyrien 

14. 

Blbogen 

Böhmen 

16. 

Falknaub.  Carlsbad 

daselbst 

wiederholte  starke  Stöfse 
von  NW.  nach  SO. 

16. 

Cosenza 

Calabrien 

17. 

Reggio 

daselbst 

zwei  starke  Stöfse. 

19,  20. 

Monte  Leone 

daselbst 

25,  26. 

Urbino 

Kirchenstaat 

zwei  starke  Stöfse  in 
der  Richtung  des  Meri- 
dians. 

a8,si9,äa. 

Stagno 

Dalmatien 

pBftBkT. 
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Monat  TinA 
Datum. 

Ort. 

Landschaft. 

Beimerkungen. 

Augost 

2. 

Stagno 

Dalmatien« 

5. 

Bad  Weilbach 

Nassau 

14. 

Smyrna 

Türkei 

15. 

Siena 

Toscana 

Ton  0,  nach  W. 

17. 

Hökensar 

Schweden 

Yiele  nnd  starke  Stöfse 
von  SO.  nach  NW.,  jeder 
Ton  20  bis  25,  selbst 
35  Secnnden. 

19,  26,i 
27,  29.} 

»tagno 

Dalmatien. 

iieftig. 

21.    ' 

LiTorno 

Toscana 

30. 

Algier 

September 

1. 

Detenstein 

Tyrol,  Pistertkal 

stark.       Denselben     Tag 
Bergsturz  in  Graubiinden. 

4,  5. 

Pisa 

Toscana 

5,  8,  10. 

Algier 

9,  10,  n. 

Triest 

17.  bis  18. 

Bologna ,    Modena, 

von  SO.  nach  NW.  so  stark, 

Reggio 

dafs  Glocken  töjiten. 

October 

1^ 

Smyma 

Törkei 

15. 

LiTorno ,    Leaclit- 

Toscana 

am  20.  und  21.  Anschwel- 

tliurm 

len  und  Fallen  des 
Meeres. 

28,  29. 

Reggio 

Calabrien 

30. 

Martinique 

zwei  leichte  Stöfse. 

NoYember 

4,  5. 

Bussi^res 

Departement  Haute 
Marne 

17. 

Bagn^res  a  Pau 

Fufs  der  Pyrenäen 

ziemlich  stark,  Richtung 
SO.  nach  NW. 

18,23,25. 

Borgotaro 

Parma 

22,  27, 

Stagno 

Dalmatien 

28. 

Arth 

CantOn  Schwytz 

5  Stöfse  von  0.  nach  W., 
starker  Stofs,  Bergvtorz, 
die  Quelle  Salis  vermin- 
dert sich  u.  wird  kälter. 

Dezember 

1. 

Lounles 

3. 

Aberfeld 

Rheinpreufsen 

Bergsturz  am  Klusenkopf. 

17- 

Bona  und  Gnelma 

Algerien 

ziemlich  stark  von  0.  HRob 

W. 
noch  stärker. 

— 

Heliopolis 

daMlbst 

— 

Cberbourg 

heftiges  Fallen  des  Mee- 
res 3mal. 

30. 

Aveizano  ti.  Chieti 

Toscana 

zwei  Stöfse. 
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Boc£.  lieber  die  Noibwendigkeit  die  Erdbeben  und  vulca- 
oischeo  Erscheioungen  genauer  als  jetzt  beobachten  zu 
lassen. 

V.  Bauvgartner.     Erwiederung  darauf. 

Indem  Hr.  Boub  in  der  Sitzung  der  Akademie  vorschiigl, 
die  vulcaniachen  Erscheinungen  und  Erdbeben  in  ihrer  Bexiebung 
zu  den  meteorologischen  periodischen  genauer  beobachlen  so 
lassen  als  es  bisher  geschehen,  empfiehlt  er  unter  den  bdcann- 
ten  Seismometern  das  FoRBEs'sche  als  bestes.  Um  die  vertica- 
len  Stöfse  anzugeben,  hält  er  es  fiir  zulänglich  eiserne  Stangen 
in  den  Erdboden  zu  schrauben,  an  deren  oberem  Ende  Kreide- 
stücke  neben  Schreibtafeln  befestigt  sind. 

Hr.  V.  Baumgartner  erwiedert  Hrn.  Boub,  dab  die  Instruelio- 
nen  an  die  meteorologischen  Institute  Oesterreichs  schon  dabin 
lauten,  auch  andere  in  und  auf  der  Erde  und  in  ihrer  Atmo^faSre 
vor  sich  gehende  periodische  Erscheinungen  zu  beobachten.  Da 
aber  bis  jetzt  noch  keine  empfindlichen  und  zuverlässigen  Seis- 
mometer  exislirten,  so  seien  zur  Zeit  noch  keine  angeschaffL 


M.  Hamilton.     Kurze  Berichte  über  Erdbeben  in  Süd-Amerika 
während  der  Jahre  1844,  1845,  1846  und  1847. 

Am  18.  October  1844  wurden  die  Provinzen  Salta  Tucuman, 
Santiago  del  Estero  und  andere  von  einem  zerstörenden  Erdbeben 
heimgesucht,  welches  über  eine  Landstrecke  von  1000  Meilen 
Länge  von  N.  nach  S.  und  einige  100  Meilen  Breite  fühlbar  war. 

In  Salta  trat  es  ein  10^  Uhr  Abends,  und  liets  fast  kein  Haus 
unbeschädigt;  auch  zerrissen  die  unterirdischen  Behälter  des 
Zuckersaftes.  In  der  Nähe  der  Stadt  öffnete  sich  die  Erde,  und 
warf  mit  vulcanähnlichen  Explosionen  Mengen  von  Wasser  und 
verschiedenfarbigen  Sand  aus.  Während  der  Nacht  bis  zu  Sonnen- 
aufgang fiel  ein  schwerer  Regen.  Ehe  der  Stob  gefühlt  wurden 
fingen  die  Hunde  an  zu  bellen,  und  die  Lastthiere  stellten  sieb 
stehend  bleibend  so,  als  wollten  sie  sich  gegen  das  Fallen  sichern ; 
in  der  Atmosphäre  war  tiefe  Ruhe.     In  den  Districten  Xuxuy 
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und  Tucuman  trat  das  Erdbeben  su  derselben  Zeil  ein,  und  rich- 
tete ebenfalls  grofsen  Schaden  an. 

Am  26.  November  1846  tral  in  Chiii  ein  neuer  Vulcan  in 
Thätigiceit,  dessen  erste  Eruption  durch  manchen  Knall,  über 
einen  Umkreis  von  12  Leguas  hörbar,  angekündigt  wurde.  Er 
liegl  auf  einem  der  höchsten  Punkte  der  Cordillere  Cerro  asue^ 
30  Leguas  von  Talca,  Mitte  Wegs  swischen  Talcahuana  und 
Santiago. 

Am  19.  Januar  1847  beschädigte  ein  starkes  Erdbeben  Co- 
piapo,  indem  auf  den  ersten  Stofs  innerhalb  vier  Stunden  noch 
14  andere  folgten;  sie  waren  meist  senkrecht. 

Am  26.  Mai  1847  war  eine  starke  Bewegung  des  Wassers 
im  Hafen  von  Callao,  welche  von  einem  submarinen  Erdbeben 
herrührte.  Dieses  bemerkte  der  Capitain  des  amerikan.  Wall- 
fischiangers  Acushuelt  60  Meilen  WSW.  von  der  Insel  San  Lo* 
renza  am  24.  Mai  3  Uhr  früh.  Die  Bewegung  in  der  Bai  von 
Callao  dauerte  mehrere  Stunden  und  war  so  heftig,  dafs  drei 
Schiffe  in  Sicherheit  gebracht  werden  mufsten. 

Der  Brief  eines  Offiziers  aus  Ayacucha  am  10.  Mai  meldet, 
dafs  die  Stadt  Huancarania  vier  Tage  lang  ein  Erdbeben  aushielt, 
wobei  die  Erde  sich  öffnete  und  verschiedene  Thiere  zu  Grunde 
gingen. 

Am.  28.  Juni  1847  fand  ein  heftiges  Erdbeben  zu  Ica  statt, 
welches  mit  Unterbrechungen  zwei  Tage  dauerte.  Die  Stöfse 
waren  schwingend  und  senkrecht,  und  richteten  an  der  Stadt  viel 
Schaden  an. 

Tacna  den  10.  September  1847,  10  Uhr  Abends,  zweitägiger 
Regen,  der  dort  selten  ist;  das  Barometer  fiel  um  ^^,  Den  11. 
3  Uhr  Nachts  ein  heftiges  Erdbeben  von  ^  Minute  Dauer  mit 
senkrechter  oscillatorischer  Bewegung  und  Geräuschen  gleich 
einer  Reihe  von  Knallen  oder  E^qplosionen.  Das  Barometer  wie 
am  Abend  vorher.  Noch  fiel  Regen,  und  die  Atmosphäre  war 
dick  und  schwer.  An  demselben  Tage  5  Minuten  vor  3  Uhr 
Nachts  wurden  zwei  starke  Stöfse  in  Arequipa,  200  Meilen  von 
Arica  entfernt,  gefühlt. 

Am  8.  October  1847  bemerkte  man  ein  Erdbeben  durch  ganz 
Chiii  von  N.  nach  S.  und  zwar  am  heftigsten  m  Melepilla  (zwischen 
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Valparaiso  und  Sanliago),  wo  die  Erde  zwei  Tage  lang  in  äckwin- 
gung  war  und  mehrere  hundert  Slöfse  verspürt  wurden. 

Personen  in  Arica  und  Tacna  versicherten,  dafs  sie  das 
Herannahen  heftiger  Stöfse  voraus  spürten  durch  einen  eigen- 
thümlichen  unangenehmen  Geruch  oder  Zuftland  der  Atmosphäre. 
Der  Hr.  Verfasser  bemerkt,  dafs  1826  und  folgende  Jahre  vor 
einigen  heftigen  Erdstöfsen  seine  Geruchsorgane  von  einer  unbe- 
kannten Substanz  getroffen  wurden,  die  etwas  Aehnlichkeit  mit 
dem  Geruch  verwesender  Thiere  und  Pflanzen  hatte;  die  einge- 
bornen  Peruaner  nennen  das  „Olor  de  tierra'\  Ein  anderes  Vor- 
gefühl des  Erdbebens  soll  die  tiefe  Ruhe  der  Atmosphäre  gewäh- 
ren,  in  welcher  ein  so  leises  Wehen  auftritt,  dafs  es  nur  besonders 
empfindlichen  Personen  bemerkbar  wird. 

Das  Bergbarometer,  welches  der  Hr.  Verfasser  1843  in  Taena 
aufgestellt,  wurde  durch  gewöhnliche  Erdbeben  nicht  afficirl. 
Das  Pendel  des  Seismometers  war  für  die  Angabe  der  RichloDg 
eines  Erdstofses  nur  von  geringem  Nutzen.  Aber  das  Sandglas- 
instrument bewährte  sich  gut,  namentlich  bei  schwachen  S(ö£ien. 


K.  BuDGE.     Mittheiiungen  über  das  grofse  Erdbeben  in  (-hili, 

2.  April  1851. 
W.  BoLLAKRT.     Bemerkungen  dazu. 

Lassen  wir  die  Erklärungsweise  des  Hm.  Budgb,  lufoige 
deren  das  angedeutete  Erdbeben  kein  anderes  als  ein  elektrisches 
gewesen  sein  könne,  bei  Seite,  so  sind  folgende  Thatsacfaen  her- 
vorzuheben. 

Der  «Stofs  ging  von  Ost  nach  West,  die  Wasserbehälter  ent- 
leerten sich  nadi  0.»  die  von  O.  nadi  W.  geriditeten  Mauern  spalte- 
ten sich,  die  von  0.  nach  W.  schwingenden  Uhrenpendei  blieben 
stehen,  die  40  bis  60  Meilen  weit  im  Meere  befindlichen  Schiffe 
spüiften  den  Siofis  zu  ejoer  der  Längendiflterenz  enlq>reehenden  Zeit. 

Die  i^  den  Häusern  beGndlichen  Gegenstände  wurden  um 
einen  Winkel  von  20"^  gedreht,  aber  nicht  umgewerfien.  Ein 
breiter  oben  mit  Biseostaligen  gestützter  Ziegelschonistein  wurde 
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m  einer  gewissen  Höhe  zerspalteh,   und  der  obere  Tbeii  iib^i^ 
dem  untern  ungefähr  um  denselben  Winkel  gedreht. 

Barometer  und  Thermometer  zeigten  nichts  Abweichende» 
und  Ungewöhnliches;  am  dritten  Tage  nach  dem  St<^s  trat  ein 
zwölfstündiger  Regenschauer  ein,  der  nicht  unerwartet  kam. 

Santiago,  Casa  Bianca,  Quillota  scheinen  eben  so  viel  wie 
Valparaiso  gelitten  zu  haben. 

Hr.  BoLLAERT  fügt  einige  Notizen  über  frühere  Erdbeben 
hinzu,  in  denen  stets  vulcanische  Thätigkeit  von  schrecklichen 
Erdbeben  begleitet  wurde.  Die  heftigste  Katastrophe  war  im 
Februar  1600  in  der  Gebirgskette  Ornate,  22  Leguasvon  Are- 
quipa  entfernt.  Am  15.  Februar  brach  der  Vulcan  aus  unter' 
stetem  Schwanken  des  Erdbodens,  am  18.  Abends  beschleunigte 
sich  die  Bewegung,  um  10  Uhr  weckte  ein  heftiger  Stofs  alle* 
Schläfer,  und  von  da  an  kam  alle  5  Minuten  ein  Stofs,  am  19. 
Morgens  ein  fürchterlicher,  der  nur  noch  von  dem  am  28.  des- 
selben Monats  übertrofTen  wurde.  Der  Himmel  war  schwarz 
von  Wolken  ausgeworfener  Massen,  und  weifse  Asche  bedeckte 
gleich  Schnee  die  umliegende  Gegend.  Das  entsetzliche  Erd- 
beben vom  28.  zerstörte  die  Städte  Quinistacas,  Ornate  und  viele 
Dörfer  der  Umgegend,  während  90  Meilen  vom  Vulcan  entfernt' 
noch  Asche  niederfiel. 

Am  26.  September  1829  Nachmittags  2  ühr  25  Minuten  trat 
ein  Erdbeben  in  Santiago  ein,  dessen  Hauptstofs  1^  Minuten 
dauerte;  die  Bewegung  schien  von  SO.  zu  kommen.  Eine  halbe 
Stunde  darauf  kam  ein  Regenschauer  und  4\  Uhr  noch  einer. 
Die  Nacht  vom  26.  gab  es  leichte  Stöfse,  eben  so  die  beiden  fol- 
genden Tage.  Am  1.  October  12^  und  1^  Uhr  wurden  zwei 
Stöfse  bemerkt,  und  gleichzeitig  sah  man  einen  Vulcan  in  Dehsa 
hinter  der  ersten  CordillereMreihe  und  einen  andein  in  den  Maipu- 
gebirgen  ausbrecheiL 

In  der  Provinz  Tarapaca  (Peru,  20*^  süÜl.  Breite)  pflegen  2* 
bis  3  E^derschütterungen  monatlich  statt  zu  haben,  oft  von  einem 
rumpelnden  unterirdischen  Geräusch  begleitet.  Einmal  beofoach-' 
tele  Hr.  Bollaert  in  den  Silberbergwerken  Guantajaya  (einige 
Meilen  östlich  von  Yquique,  2000  bis  3000  Fufs  über  dem  Meere) 
in  einer  Tiefe  von  100  Yards  ein  von  einer  horizontalen  schwin- 
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genden  Bewegung  gefolgtes  rumpelndes  Geräusch,  welches  von 
den  Anden  zu  kommen  und  nach  W.  zu  gehen  schien.  Auf  die 
horizontale  Bewegung  folgte  eine  verticale  und  dann  ein  Gemisch 
aus  beiden,  dann  war  Alles  ruhig. 

Für  die  Erdbeben  in  Chili  und  Peru  sucht  Hr.  Bollaert  die 
Ursache  allein  in  der  vulcanischen  Andenkette. 


Pi'jo.     Erdbeben  in  Majorka. 

Am  15.  Mai  1851  um  1^  45°*  Morgens  wurde  in  Majorka 
eine  von  einem  dumpfen  Geräusch  begleitete  Erderschütterung 
gefühlt,  die  8  bis  10  Secunden  dauerte.  Sie  bestand  aus  senk- 
rechten und  horizontalen  Schwingungen,  letztere  von  NNO.  nach 
SSW.  gerichtet  Gegen  5  Uhr  erneuerten  sich  die  Stöfse,  meh- 
rere Gebäude,  unter  andern  der  Thurm  von  Ange,  wurden  be- 
schädigt oder  umgestürzt.  Am  20.,  21.,  22.  und  25.  schwächere 
Wiederholungen  der  Erdstöfse. 

Im  Widerspruch  mit  der  Annahme  mehrerer  Geschichts- 
schreiber, dafs  auf  den  Balearen  Erdbeben  unbekannt  seien, 
behauptet  Hr.  Pujo,  dafs  auf  Majorka  sich  die  Erinnerung  an 
ähnliche  Katastrophen  vom  18.,  19.  und  26.  März  1660,  den 
22.  Februar  1749  und  auch  an  das  Lissaboner  Erdbeben  von 
1755  wohl  erhalten  habe,  und  auch  seit  Beginn  des  19.  Jahrhun- 
derts habe  man  schon  mehrere  Erdbeben  gespürt 


P.  Laurent.     Erdbeben  im  Vogesendeparlement. 

Sonnabend  den  12.  Juli,  3^  Uhr  Nachmittags,  wurde  ein 
deutUcher  Erdstols  in  Remiremont  (bei  St  Arne  in  den  Vogesen) 
empfunden,  dessen  Erstreckung  in  der  Richtung  NO.  12  Kilo- 
meter weit  ging.  Jene  Gegend  besteht  aus  granitischem  Gestein, 
auf  welchem  bunter  Sandstein,  Puddingstein  und  Serpentin  lagert 
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H.  DB  lA  JoNQUifiKB.     Erdbeben  in  Gelos  bei  Pau. 

Am  22.  October  1851  um  4'*  45*"  Morgans  bemerkte  man 
in  Gelos  (Nieder- Pyrenäen)  eine  Erderschüllerung,  die  von  einem 
Geräusch  gleich  eniferntem  Donnerschlag  begleitet  war.  Das 
Wetter  war  ruhig,  der  Himmel  sehr  heiter.  Thermometerstand 
8®  C.y  Barometerstand  28  Zoll  1  Linie,  drei  Tage  vorher  3  Li- 
nien höher. 


E.  J.  MoBRis.     lieber  das  Erdbeben  in  Calabrien. 

Die  Erschütterung,  welche  sich  am  14.  Juü  1851  von  den 
nördlichen  GräoBen  Calabriens  bis  zum  Kirchenstaat  hin  bemerk- 
bar machte,  scheint  vom  Monte  Vulture,  dem  alten  erloschenen 
Vulcan,  ausgegangen  zu  sein. 

Die  Sladt  Melfi,  vom  Vultur  durch  einen  tiefen  Abgrund 
geschieden,  auf  einem  Hügel  von  grauer  Lava,  Travertin,  Asche, 
Sand  und  Tuff  liegend,  stürzte  beim  ersten  Erdstofs  in  Trüm- 
mer zusammen.  Unter  den  benachbarten  Ortschaften  haben 
Rionero  und  Barile  sehr  stark  gelitten,  demnüehst  Atella  und 
Rapolla,  in  der  Gemeinde  Bari  die  Oerter  Gerate,  IMinervino, 
Spinazzola,  Andria  und  Trani  mehr  oder  weniger.  Bei  den  spä- 
tem Stöfsen  wurde  die  Sladt  Venosa  (Venusia)  zerstört. 

Das  Erdbeben  begann  mit  einem  scharfen  Slofs,  auf  welchen 
eine  wellenförmige  Bewegung  folgte.  Der  erste  Stofs  dauerte 
ungefähr  60  Secunden.  In  Melfi  wurden  sechs  Stöfse  beobachtet^ 
der  erste  5^*)  Uhr  Nachmittags,  der  zweite  Sj,  der  dritte  4^  Uhr, 
der  vierte  10  Uhr  Nachmittags,  der  fünfte  3  Uhr  früh  und  der 
sechste  7  Uhr.  Vormittags.  Gegen  2500  Menschen  kamen  dabei  um. 

In  der  Wohnung  des  Hrn.  Morris,  80  Meilen  von  Melfi  ent- 
fernt, wurde  der  Stofs  ebenfalls  bemerkt,  und  10  Minuten  vorher 
fingen  die  Hunde  an  zu  heulen,  die  Hühner  gackerten  und  flat- 
terten und  ein  Paar  Truthühner  flogen  in  der  Luft  im  Kreise 
herum. 

')  Sollte  dies  nicht  ein  Druckfehler  sein? 
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Person.     Erdbeben  zu  Besan?on  am  24.  August  1851. 

In  der  Nacht  vom  Sonnabend  zum  Sonntag  um  2  Uhr  Morgens 
fühlten  einige  Personen,  namentlich  Hr.  Bretillot,  Vorsitzender 
des  Generalrathsy  einen  leichten  Erdstofs.  Bei  Hrn.  Marc,  nahe 
bei  der  Citadelle  wohnhaft,  wurde  eine  Commode  1  Cenlimcler 
von  ihrem  Platz  gerückt. 

In  den  Umgebungen  der  Stadt  fühlte  auch  Hr.  Narey,  Eigen- 
thümer  von  Fontaine -Argent  den  Stofs. 


A.  Boi}£.     Ueber   das   Erdbeben  in  Mittel -Albanien 
im  Oetober  1851. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  nach  einer  geognostischen  Skizxi- 
rung  der  Gebilde  Dalmatiens  u.  s.  w.  folgende  Relation  über  das 
fragliche  Erdbeben  mit,  und  ersucht  zugleich  die  Akademie,  ge- 
nauere Erkundigungen  durch  die  kaiserl.  Consularagenten  in 
Korfu,  Janina,  Allona,  Durazzo  und  Skutari  über  Zeil,  Dauer, 
Richtung  und  Umwälzungen  des  Erdbebens  einziehen  zu  lassen. 

Berat,  Elbassan,  Tirana  und  Avlona  wurden  stark  getroffen. 
Am  19.,  20.,  24.  und  bis  zum  30.  und  31.  Oclober  merkte  man 
auch  Stöfse  nicht  blofs  in  Stagno,  sondern  bis  Agram  und  Kreutz 
(Croatfen),  und  der  Hr.  Verfasser  glaubt  am  19.  selbst  in  Vöslau 
schwache  Erschütterungen  wahrgenommen  zu  haben.  Ein  Glei- 
ches bemerkte  man  in  jenen  Tagen  im  Königreich  Neapel,  in 
MelG,  Rapella,  Rionero,  Ascoli,  Drenero. 

In  Berat  zerstörte  das  Erdbeben  am  12.  Oetober  die  auf 
einem  Berge  liegende  Festung  und  einen  Theil  der  Stadt,  und 
von  dem  südUch  gelegenen  weifsen  Berge  (Kreidekalk)  löste  sich 
der  Gipfel  los  und  stürzte  herab.  (Daher  der  schwarze  Raodi 
und  die  kochende  schweflige  Lava  der  Zeitungsnachrichten.) 

Elbassan,  Tirana  und  Durazzo  sind  inselartig  durch  Moraste 
von  Albanien  getrennt.    Elbassan  steht  auf  Alluvium. 
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J.  D.  Dana.     Üeber  die  vulcanischen  Ausbrüche   auf  Hawaii. 

Der  tiefe  Krater  des  Mount  Loa,  von  den  Eingebornen 
Mokua-weo-weo  genannt,  war,  als  ihn  Capitain  Wilkes  besuchte, 
nahezu  elliptisch  gestaltet.  Seine  Wände  waren  sehr  steil,  fast 
senkrecht  und  an  der  Westseite  700  Fufs  hoch,  an  der  Ostseite 
470  Fufs.  Aufser  ihm  gab  es  noch  drei  andere  kleinere  Krater. 
Gegen  den  Gipfel  hin  standen  einige  kleine  Kegel  nördlich  und 
südlich  vom  Mokua-weo-weo.  Am  20.  Juni  1832  geschah  ein 
Ausbruch,  der  2  bis  3  Wochen  dauerte,  im  Januar  1843  ein  neuer 
an  der  NO.seite  in  13000  Fufs  Höhe,  von  den  Herren  Andrews 
und  Coan  beschrieben;  die  Lava  ergofs  sich  in  zwei  Strömen 
herab,  westwärts  nach  Kona  und  nordwärts  nach  dem  FuCs  des 
Mount  Kea,  und  bildete  nach  dem  Erstarren  Wälle  von  30  bis 
60  Fufs  Höhe  und  an  20  Meilen  Länge.  Am  9.  März  flofs  die 
Lava  noch  in  der  Ebene  fort,  wiewohl  sehr  langsam.  Auf  dem 
Gipfel  fanden  die  Reisenden  zwei  ungeheure  Krater  nahe  bei 
einander  in  heftiger  Thätigkeit. 

Der  Winkel,  unter  welchem  die  Lava  vom  Gipfel  nach  der 
nördlichen  Basis  des  Mauna  Loa  abflofs,  ist  6®,  weiter  unten  10", 
15«  bis  25^ 

Der  Kilauea,  welcher  an  der  Seite  des  Mount  Loa  10000  Fufs 
tiefer  liegt,  blieb  in  dieser  Zeit  des  Ausbruchs  in  seinem  ge- 
wöhnlichen Zustand  der  Thätigkeit. 


C.  S.  LvMAN  und  T.  Coan.     Ueber  den  neuen  Zustand  des 

Kilauea. 

Der  Zustand  dieses  Vulcans,  der  in  einem  frühern  Aufsatz 
(siehe  den  vorigen  Bericht)  beschrieben  ist,  wie  er  1846  im  Juli 
und  August  war,  ist  nun  von  Hrn.  Coan  neuerdings  untersucht 
worden,  und  zeigte  folgende  Veränderungen. 

Der  ganze  Theil  des  Kraters  innerhalb  des  schwarzen  Ran- 
des war  1846  ausgefällt  oder  emporgehoben  bis  zu  mehr  als 
400  Fufs.  Diese  Erhebung  nahm  besonders  bei  dem  sogenann- 
ten grofsen  See  zu,  und  im  Juli  1847  war  der  grofse  See  voll 
und  durchaus  thatig,  und  an  manchen  Stellen  flofs  die  Lava  über. 

6r 
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1848  bildete  sich  eine  dicke  Kruste  Lava,  und  diese  erhob  sick 
bald  zu  einer  Wölbung  von  200  bis  300  Fufs  Höhe  über  den 
ganzen  See,  hier  und  da  zerspalten.  Durch  diese  Spalten  ergols 
sich  glühende  Masse  an  der  Wölbung  herab,  und  hierauf  versank 
der  Vulcan  in  ünthäligkeit  bis  zum  April  1849,  wo  heftige  De- 
fonationen  aus  dem  Erhebungskegel  erschollen,  und  aus  der  Spitze 
desselben  ein  Strom  Lava  bis  zu  50  bis  60  Fufs  Höhe  sieh  er- 
gofs;  glühende  Steine  wurden  ausgeworfen,  und  der  ganze  Boden 
des  Vulcans  bebte  und  krachte.  Darauf  beruhigte  er  sich  und 
entliefs  blofs  Dämpfe,  die  seit  Dezember  1850  sehr  zugenommen 
haben  sollen. 

Unmittelbar  auf  den  Ausbruch  des  Kilauea   folgte  der  des 
Mauna  Loa. 


A.  ScACCHi.     Bericht  über  den  Ausbruch  des  Vesuvs  im  Mo- 
nat Februar  1850. 

B.  SiLLiMA.N  jun.     Gegenwärtiger  Zustand  des  Vesuvs. 

Nachdem  der  Vulcan  seit  dem  letzten  Ausbruch  von  1839 
die  bekannten  gelinden  Erscheinungen  vulcanischer  Thätigkeit 
mehr  oder  weniger  oft  gezeigt  hatte  (die  Hr.  Scacchi  genauer 
aufzählt),  begannen  am  23.  Januar  1850  ernste  Vorzeichen 
eines  ilahen  Ausbruchs  sich  bemerklich  zu  machen,  heftige  Ex- 
plosionen im  Innern  des  Kegels,  partielle  Erschütterungen  sei- 
nes Gipfels  und  Versiegen  des  Wassers  in  den  Brunnen  von 
Resina  und  Torre  del  Greco.  Am  5.  Februar  spaltete  sich  die 
östliche  Seite  seines  grofsen  Kegels,  und  es  bildete  sich  wenig 
über  der  Mitte  seiner  Höhe  eine  Art  Grotte,  worin  sich  viel 
Kochsalzstalakliten  ansammelten;  plötzlich  brach  durch  dieselbe 
Oeifnung  mit  gewaltigem  Getöse  ein  reicher  Lavastrom,  und  er* 
gofs  sich  in  wenigen  Minuten  ins  atrio  del  cavallo,  gegenüber 
der  sogenannten  punta  della  neve  (auf  der  neuen  Vesuvkarte 
des  Nea|).  lypogr.  Instit.  il  Vitello  genannt).  Am  selbigen  Tage 
entstand,  wenig  von  der  oben  genannten  Spalte  entfernt,  an  der 
Basis  des  Kegels  eine  neue  Oeffnung,  aus  der  sich  ein  kleiner 
Lavastrom  ergofs.     Bald  aber  hörten  die  Ströme  auf»  indem  keine 


Sgagghi.  965 

neue  Lava  mehr  nachdrang,  und  nun  begannen  im  Gipfel  des 
Vesuvs  unaurhörlich  heftige  Explosionen.  In  der  Nacht  vom  7/ 
tum  8.  Februar  wurde  die  erstarrte  Lava  der  vorigen  Tage  an 
drei  Stellen  der  Basis  des  Kegels  durchbrochen,  und  es  entstan- 
den schnell  durch  die  ausgev^orfenen  Massen  zwei  schlanke  Kegel 
und  eine  Grotte,  denen  mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit  über 
den  östlichen  Theil  des  atrio  del  cavallo  ein  Lavaslrom  bis  in 
die  bebauten  Felder  hinab  (nahe  bei  der  Lava  von  1834)  ent- 
strömte. Darauf  begann  im  Gipfel  des  Bergs  ein  donnerähnliches 
Geräusch  unter  der  punta  del  palo,  welches  in  Neapel  in  der 
Nacht  sum  9.  deutlich  vernommen  wurde,  und  in  dieser  Nacht 
barst  östlich  von  der  genannten  punta  die  äufsere  nördliche  Seite 
des  Vesuvs  vom  Gipfel  an;  es  bildete  sich  eine  geräumige  Spalte, 
und  diese  vereinigte  sich  mit  der  am  5.  entstandenen,  tiefer  unten 
gelegenen. 

Am  9.  Morgens  strömten  zwei  dichte  gelbliche  Rauchstreifen 
aus  nach  der  Richtung  der  Insel  Capri,  der  obere  aus  dem  Gipfel, 
der  untere  aus  den  vorher  erwähnten  neu  entstandenen  drei  Oeff* 
nungen.  Die  Rauchwolke  hatte  nicht  die  Gestalt  einer  Pinie, 
sondern  bestand  aus  fortwährend  aufsteigenden  weifslichen  Krei- 
sen, aus  deren  Mitte  bei  jedem  Hervorschleudern  von  glühenden 
Steinen  ein  dichter  Kegel  schwarzen  Rauchs  emporquoll.  Gegen 
Abend  senkte  sich  aus  der  Zone  des  oberen  Rauchs  ein  Staub- 
regen nieder  in  der  Richtung  Torre  delF  Annunziata. 

Das  polternde  Geräusch  im  Vesuv  dauerte  fort^  und  kam  aus 
dem  Gipfel,  wo  die  grofsen  Rauchwolken  gleichzeitig  ausström- 
ten. Dabei  war  keine  Erschütterung  des  Bodens  bemerklich, 
und'  das  Geräusch  schien  auch  nicht  stets  von  Steinauswürfen 
begleitet  zu  sein.  Es  ähnelte  nicht  sowohl  dem  Donner,  als  viel- 
mehr dem  Geheul  gegen  Klippen  stürmender  Wellen.  Daher 
glaubt  der  Hr.  Verfasser,  dafs  das  am  8.  und  9.  Februar  in  Nea- 
pel vernommene  Gepolter  nicht  vom  Hervorslofsen  der  Lava 
durch  Gase,  sondern  von  wirklichen  elektrischen  Entladungen 
über  dem  Krater  herrührte,  die  zu  dem  Ausströmen  der  dichten 
Rauchwolken  in  naher  Beziehung  stehen. 

Die  grofse  früher  erwähnte  Spalte  glich  mehr  einem  Erdfall 
mit  weitem  etwas  concaven  Boden,    der  mit  gewaltigen  herab- 
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gefallenen  Sleinblöeken  bestreut  war.  Die  östliche  Wand  deasel* 
ben,  anfangs  wenig  gekrümmt,  dann  schnell  steil  in  die  Tiefe 
abfallend,  war  durch  die  Verlängerung  der  Spalte  in  xwei  Theüe 
getheilt,  und  enthielt  einige  Gänge  von  Leucilophyr. 

Am  9.  Februar  gegen  5j^  Uhr  Abends  brach  unweit  des 
westlichen  Randes  der  grofsen  Spalte  im  untern  Sechslei  der 
Höhe  des  Kegels  ein  neuer  Lavaslrom  aus,  und  mit  diesem  lieb 
das  heftige  Getöse  im  Hauplkrater  nach,  so  dafs  man  es  nichl 
mehr  in  Neapel  hören  konnte. 

Am  10.  Abends  flofs  nach  dem  Bericht  des  Hm«  Fonsbca  die 
neue  Lava  noch  fortdauernd  aus  einer  länglichen  Vertiefung, 
parallel  mit  der  gröfsern  Spalte;  man  hörte  in  der  Höhe  des 
Berges  deutlich  zwei  verschiedene  Geräusche,  das  eine  fortdaaemd 
und  einem  Gemurmel  ähnlich,  das  andere  intermittirend,  starken 
Schüssen  gleichend  und  oft  von  Auswürfen  glühender  Steine  be- 
gleitet. Am  12.  Abends  fand  Fonseca  die  neueste  Lava  im  atrio 
del  cavallo  erstarrt,  die  vom  9.  aus  der  Grotte  noch  fließend, 
und  sah  zeitweilig  in  der  Mitte  der  Rauchwolken  einige  krumme 
(zackige)  Lichtstreifen  von  wiederholten  Knallen  begleitet,  welche 
die  Vesuvführer  ebenso  ferrilli  nennen  wie  gewisse  zugesf^ilste 
Lavastücken  (vulcanische  Bomben),  deren  Auftreten  sie  mit  jener 
Erscheinung  in  Verbindung  setzen. 

Vom  10.  Februar  an  nahm  die  Heftigkeit  der  Explosimien 
und  das  Auswerfen  glühender  Steine  ab,  ebenso  das  Strömen 
der  Lava;  dagegen  nahmen  die  Ausbrüche  des  feinen  Sandes 
(Asche)  und  der  kleinen  Steinchen  unausgesetzt  bis  zum  15.  zu, 
und  beschädigten  namentlich  die  Felder  von  Ottajano  und  Torre 
deir  Annunziata.  Am  16.  schlofs  diese  Periode  des  Ausbruchs 
mit  zwei  sehr  heftigen  Detonationen,  die  ungefähr  12^  Mittags 
Hr.  TcnorT)  im  botanischen  Garten  vernahm. 

Als  Hr.  ScACCHi  im  nächsten  Monat  nach  dem  Vesuv  zurück- 
kehrte, fand  er,  dafs  die  Configuration  desselben  sich  wesentlich 
verändert  hatte,  verglichen  mit  der  im  August  1847  (wir  ver- 
weisen auf  das  Original,  wo  sich  Zeichnungen  über  beide  befin- 
den). Es  hatten  sich  im  Innern  zwei  Erhebungskrater  geUMet, 
zwischen  denen  eine  hohe  Spitze,  an  der  Basis  mit  dem  alten 
Kraterrand  in  Verbindung,  hervorragte,  die  um  50  Meter  höher 
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war  als  die  punla  del  palo.  Es  fand  sich  also  auch  bei  dieser 
Eruption  bestätigt ,  was  der  Hr.  Verfasser  schon  früher  aus^ 
gesprochen,  dafs  kleine  Ausbrüche  den  Kegel  des  Vulcans  erho- 
hen, während  grofse  ihn  zerstören.  Die  grofse  Spalte  auf  der 
N,  und  NO.seite  des  Vesuvs  ging  gerade  auf  den  Vorsprung  des 
Monte  Somma,  il  Vitelio  genannt,  zu,  und  war  an  der  Basis 
160  Meter,  oben  gewifs  noch  viel  mehr  breiL  Die  am  5.  Fe- 
bruar ausgeflossene  Lava  hatte  sich  am  Fufs  des  Vitelio  gestaut, 
und  zwar  mindestens  auf  50  Meter  Höhe.  An  der  nördlichen 
Seite  hatte  sich  der  Vesuv  ebenfalls  an  mehreren  Stellen  geöff- 
net und  Lavaströme  ausgeschickt«  Die  Hitze  auf  der  geflossenen 
Lava  war  an  manchen  Stellen  nach  einem  Monat  noch  so  be- 
deutend, dafs  die  Krusten  von  Kochsalz  und  Chlorkalium  auf  der 
Oberfläche  derselben  schmolzen. 

Unter  den  Substanzen,  welche  sich  vermöge  der  ausströ- 
menden Dämpfe  bildeten  oder  durch  sie  in  die  Höhe  gebracht 
wurden,  ist  besonders  bemerkenswerth  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Gyps.  Der  Hr.  Verfasser  glaubt,  dafs  derselbe  aus  dampf- 
förmig aufgestiegenem  Chlorcalcium  entstanden,  welches  mit  dem 
schwefligsauren  Gas  und  Wasserdampf  in  Berührung  kam.  Fer- 
ner fanden  sich  die  sonst  beobachteten  Auswitterungen  von 
Alaun,  schwefelsaurer  Magnesia,  Eisenchlorid,  Schwefel  und 
Kupferchlorid.  Ammoniaksalz  (Salmiak)  war  nur  bemerkbar,  wo 
die  Lava  über  bewachsenen  Boden  geflossen  war. 

Die  vulcanische  Asche  war  so  fein  vertheilt,  dafs  ihr  orykto- 
gnos tischer  Charakter  nicht  erkennbar  war;  ein  anderer  Theil  des 
ausgeworfenen  Sandes  bestand  aus  Körnchen  von  Augit  und  Leu- 
cit,  vermischt  mit  wenigen  Glimmerblättchen  und  Partikelchen 
Titaneisens.  Die  Laven  enthielten  wie  gewöhnlich  viele  Krystalle 
von  Augit  und  einige  von  Leucit,  bisweilen  auch  einige  Glimmer- 
blätter. 

Am.  bemerkenswerthesten  ist  die  Länge  des  Weges,  den  die 
Laven  bei  diesem  Ausbruch  des  Vesuvs  zurückgelegt  haben.  Sie 
beträgt  9000  Meter,  eine  Grofse,  welche  in  1800  Jahren  von  kei- 
ner Lava  dieses  Vulcans  erreicht  ist. 

Den  Schlufs  dieses  Berichts  macht  ein  Journal  über  die  Ver- 
änderungen des   Vesuvs   von   1840  bis  1850,  auf  welches  wir 
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verweisen  müssen,   da  dasselbe  nicht  auszugsweiae  sich  milthei* 
len  lälsl. 

Hr.  SiLLiMAN  jun.  schätzt  die  Tiefe  des  einen  der  neuen 
Kratere  zu  800  bis  1000  Fufs,  und  sagt,  dafs  nicht  in  ihn  hin«b 
zu  steigen  sei  wegen  der  steilen  Neigung  der  Wände.  Die  Rän- 
der beider  sii>d  so  scharf,  dafs  kaum  zwei  Personen  neben  einander 
darauf  stehen  können.  Die  nach  dem  Soroma  herabgefiossene 
Lava  war  ganz  erkaltet  und  Hr.  Silliman  sammelte  auf  ihr  reiche 
Mengen  AphlhitaUt  (RS).  In  der  Nähe  sind  zwei  neue  Puma- 
rolen,  deren  eine  nahe  an  10  Fufs  Oeffnung  hat. 


Baillbcl.     Bemerkungen  über  einige  Umstände  beim  letzten 
Ausbruch  des  Vesuvs. 

In  einem  Brief  an  Arago  d.  d.  Neapel  4.  Juni  1850  theili 
der  Hr.  Verfasser  mit,  dafs  noch  fünf  Wochen  nach  dem  Aus- 
bruch das  grofse  Lavafeld  so  heifs  war,  dals  man  kaum  mit 
starken  Schuhen  darauf  gehen  konnte.  Hier  und  da  gab  es 
Stellen  von  weilser  Oberfläche  mit  gelben  Flecken  besäet,  von 
denen  bisweilen  kleine  Tromben  sich  erhoben,  mächtig  genug, 
um  die  auf  granitischen  Massen  liegenden  Laven  bei  Seite  zu 
schieben,  und  wenn  sie  benachbarte  Bäume  erreichten»  deren 
Blätter  zu  bewegen  oder  selbst  davon  herabzureifsen. 

Während  die  der  Lava  benachbarten  Pappeln  durch  die 
Hitze  und  Dämpfe  nicht  gelitten  halten,  sondern  im  Frühjahr 
wie  gewöhnlich,  nur  etwas  später,  sich  entwickelten,  sind  die 
selbst  mehrere  hundert  Meter  von  der  Lava  entfernten  Pinien 
alle  abgestorben.  Vielleicht  haben  die  Blätter  der  letztern,  die 
während  des  Winters  nicht  abfallen,  die  schädlichen  Dämpfe  auf- 
genommen und  sind  durch  diese  zu  Grunde  gegangen. 


Wisse  und  G.  Moreno.     Untersuchung  des  Vulcans  Sanga'i  in 
der  Republik  Aequator. 

In   Begleitung   des  Hrn.  Moreno  ging   Hr.  Wisse    im   De- 
cember  1849  auf  den  Sanga'i,    um  ihn  genauer  zu  untersuchen. 
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Der  Vulcftfi  erhebt  sich  auf  einer  Gruppe  der  steilsten  und  ab- 
gerissensten Hügel,  und  die  Reisenden  mufsten  ungefähr  300  Meter 
unterhalb  des  Gipfels  Halt  machen ,  weil  die  fortdauernden  Aus- 
wurfe das  VVeitervordringen  verhinderten. 

Die  schwachen  Eruptionen  werfen  die  steinigen  Massen 
nicht  aufserhalb  des  Kraters,  die  starken  dagegen  hoch  über 
den  Gipfel,  und  bei  den  aufserordentlichen,  von  denen  die  Rei- 
senden aber  nur  eine  sahen,  bedeckt  sich  der  ganze  Umfang  des 
Kegels  mit  einem  Feuergürtel,  der  bis  an  die  eraten  Abhänge 
herabsteigt. 

Die  meisten  Auswürflinge  fallen  wieder  in  den  Krater  zurück, 
und  selbst  die  starken  Ausbrüche  senden  fast  nie  Auswürflinge 
nach  Süden;  deshalb  scheint  der  Heerd  im  NO.  des  Kraterkegels, 
und  zwar  tiefer  als  die  Kante  des  Gipfels  zu  liegen. 

Die  Dauer  eines  Auswurfs  war  zwischen  3  und  4  Secunden, 
die  Anzahl  der  gröfseren  ausgeworfenen  Steine  nicht  beträchtlich. 
Der  Rauch  ist  bald  grau,  bald  orangefarbig,  und  strömt  in  mäch- 
tigen Säulen  mit  grofser  Geschwindigkeit  heraus,  aber  nur  im 
Augenblick  einer  Eruption. 

Das  Geräusch  des  Vulcans  ähnelt  dem  Donner,  aber  kein 
Ausbruch  versetzt  den  Boden  in  Schwankungen.  Unweit  der 
Krateröffnung  hört  man  in  den  Pausen  zwischen  den  Ausbrüchen 
fast  ununterbrochen  ein  dumpfes  Geräusch  wie  ferner  Donner 
oder  Brausen  sich  brechender  Meereswogen.  Bei  aufserordent- 
lichen Eruptionen  entsteht  ein  grelles,  heftiges  Getöse  ohne  Echo, 
ohne  Nachklang,  wie  ein  Bataillonfeuer. 

Die  Reisenden  zählten  267  Eruptionen  in  einer  Stunde,  jedoch 
in  ungleichen  Intervallen.  Die  höchsten  Auswürflinge  brauchten 
14  Secunden  zum  herabfallen,  hatten  sich  also  bis  238  Meter 
Höhe  erhoben. 

Die  Explosionen  des  Sangai  werden  sehr  gut  in  Quito 
(50  Lieues  weit)  des  Nachts,  mitunter  auch  am  Tage  gehört, 
selbst  auf  dem  stillen  Meere  (100  Lieues  weit)  bei  günstigem 
Wind  und  trotz  der  dazwischenliegenden  westlichen  Andenkette. 

Obwohl  innerhalb  der  Region  ewigen  Schnees  bleibt  doch  der 
Gipfel  des  Vulcans  nicht  von  Schnee  bedeckt,  weil  die  heifsen 
Auswürflinge  ihn  wieder  schmelzen,  und  nur  des  Morgens  bemerkt 
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man  an  hervorspringenden  Kanten  des  Kegels  Spuren  von  Schnee 
und  Eis. 

Die  Höhe  des  Kegels  über  den  Hageln,  die  seine  Basis  bil- 
den, mag  600  Meier  beiragen;  sein  Gipfel  scheint  nicht  über 
150  Meter  breit  zu  sein.  Der  Abhang  des  Kegels  wechselt  zwi- 
schen 40°  und  70^ 

Rücksichtlich  der  geologischen  Mittheilungen  über  die  Be- 
schaffenheit der  Gebirgsmasse,  die  den  Vulcan  ausmacht»  und 
der  Lava  verweisen  wir  auf  das  Original. 


J.  D.  Dana.     Ueber  die  Gorailenrifle  und  Inseln. 

Aus  dem  geologischen  Bericht  der  Expedition  unter  C^itain 
WiLKBS  theill  Hr.  Dana  die  Untersuchungen  über  die  Corallen- 
inseln  mit,  denen  wir  nur  einiges  Allgemeine  entnehmen. 

Was  die  Structur  und  Geslall  der  überaus  sahlreicheo  AloUs 
anlangt,  so  sind  sie  hinlänglich  bekannl,  und  wir  führen  nur  hier 
eine  kleine  Anzahl  der  von  der  Expedition  besuchten  an,  deren 
Oberfläche  mit  Rücksicht  auf  Bewohnbarkeit  bemerkt  ist 


Länge.  Grosste  Breite  Oberflache    _^  n 

Ter  1  ■eti 


in  Meilen. 

in  QnadnluieUea. 

Carlshoff,      Paumolusgruppe  . 

27 

13 

200 

10 

Wolchonsky, 

15 

3 

40 

3 

Raraka, 

15 

10 

90 

8 

Manhii, 

14 

64 

50 

9 

Nairsa  oder  Deans,  Paumolus- 

gruppe    ....... 

50 

19 

1000 

16 

Takaafo,  Unionsgruppe   .    .    . 

74 

44 

20 

24 

Clarence,          -               ... 

84 

54 

27 

2 

Taputeouea,  Kingsmillsgruppe . 

33 

6 

60 

6 

Tarawa, 

20 

10 

130 

8 

Namouti, 

22 

9 

125 

7 

Tari-tari, 

18 

11 

110 

4 

Die  Sondirungen  um  die  Coralleninseln 

ergaben,  wi< 

:  schM 

die  frühern  Untersuchungen,  eine  grofse  Tiefe  der  See  in 

kieiner 

Dawa.  97  < 

I         Enlfernung  von  dein  Atoll,  nur  bei  Lisiansky  (NW.  von  Hawiui) 
und  Christmersinsel  verflachte  sich  der  Boden  allmäliger. 

Während  die  Chdgos*Bank  ein  Beispiel  für  ein  versunkenes 
Corallenriff  ist,  bietet  Metia  ein  Beispiel  für  eine  gehobene  Insel 
dar.  Dieser  Atoll,  auch  Aurorainsel  genannt,  gehört  znx  west- 
lichen Paumotugruppe  und  besteht  aus  einem  dichten  weilsen 
Kalkstein,  der  Tropfsleinhöhlen  von  6  Fufs  Durchmesser  besilst 
Die  Eilande  der  Paumotugruppe  sind  Erdbeben  unterworfen  und 
werden  bisweilen  dadurch  ganz  unter  Wasser  gesetzt. 

Die  Zusammensetzung  der  Corallenriffe  von  einer  der  Sand* 
wichsinseln  war  nach  Hrn.  Silliman  folgende: 

Kohlensaurer  Kalk  ......    95,84 

Erdige  Theile 2,05 

Organische  Stoffe 2,11 

Von  den  erdigen  Theilen  bestanden  100  aus 

Kieselerde 22,00 

Kalk 13,03 

Magnesia 7,66 

Fluorcalcium 7,83 

Fluormagnesium 12^48 

Phosphors.  Magnesia 2,70 

Thonerde  (und  Eisen) 16,00 

Eisenoxyd 18,30 

Die  riffebauenden  Corallen  leben  in  gutem  Gedeihen,  wie 
es  scheint,  nur  in  einem  Meere,  dessen  Temperatur  nicht  unter 
4*  18®  C.  sinkt.  Diese  Gränztemperatur  findet  sich  nahe  bei 
28®  Breite.  Einige  Species  sind  in  engere  Gränzen  eingeschlo»* 
sen,  während  andere  bis  zum  Aequator  vorkommen.  Die  aulser 
dem  Corallenriffmeere  sich  findenden  Arten  (Riffe  bauender)  ge- 
hören meist  nur  zu  den  Caryophyllien.  Die  Beobachtung  Quoy* 
Gaymard's,  Ehrbnbbrg's  und  der  spätem  Forscher,  dals  die  Co- 
rallen nur  höchstens  bis  25  Faden  tief  leben,  wurde  bestätigt 
gefunden. 

Die  Entstehung  der  Corallenriffe  geht  folgendermaafsen  vor 
sich.  Zahllose  Zoophyten  befestigen  sich  auf  dem  Boden,  und 
treiben  ihre  steinigen  Stämme  und  Blätter  in  die  Höhe.  Die 
WeDen  zertrümmern  einen  TheU  dieser  Schöpfung,  und  fällen  mit 
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dem  Schutt  davon  und  mit  Sand  und  Muscbelschaalen  die  Zwi- 
schenräume des  Uebriggebliebenen  aus.  Diese  Bestandlheile 
verkitten  sich  unter  einander ,  und  so  entsteht  eine  Schicht  der 
Bank,  auf  welcher  neue  Zoophyten  denselben  Prozefs  wieder- 
holen. So  ist  das  Meer  der  Baumeister  für  die  Verarbeitung 
des  Materials,  welches  die  Zoophyten  liefern. 


WHiTTLBSbY.     üeber  die  natürlichen  Terrassen  uud  Hügel- 
reiheu  der  Gegend  am  Eriesee. 

Aus  den  Messungen  der  Ingenieure  hat  Hr.  Whittlbsey  die 
Höhen  der  vier  Hügelketten  am  südlichen  Ufer  des  Eriesees  er* 
halten,  und  daraus  ergiebt  sich,  dafs  keine  derselben  sich  über 
203  Fufs  erhebt.  Die  Hügel  bestehen  aus  grobem  oder  feinem 
gelben  Sand,  der  oft  die  zertrümmerten  Bruchstücke  naheliegen- 
der Felsen  enthält,  gemischt  mit  zerstreuten  Stücken  Quarz, 
Feuerstein,  Granit,  Trapgestein,  Kalk  und  Eisenstein. 

Aus  den  Gesammterscheinungen  zieht  Hr.  Whittleset  den 
Schlufs,  dafs  jene  Hügelketten  nicht  die  Ufer  oder  Terrassen  aller 
Seen  seien,  sondern  untermeerische  Absätze. 


KopFFBR.     üeber  HöheomessuDgen  mit  dem  Barometer. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  eine  Formel  gegeben,  nach  welcher 
aus  dem  Siedepunkt  des  Wassers  die  Barometerhöhe  leicht  be- 
rechnet  werden  kann. 

Die  Höhenunterschiede  verhalten  sich  wie  die  Unterschiede 
der  Logarithmen  der  Barometerhöhen;  ebenso  ist  es  nahezu  zwi- 
schen den  Temperaturunterschieden  und  Druckhöhen  des  Wasser- 
dampfs, die  Höhenunterschiede  verhallen  sich  aber  nahezu  w^ie 
die  Temperaturunterschiede. 

Wenn  daher,  von  100**  abwärts  gezählt,  t  die  Temperatur 
in  Graden  C.  und  z  die  Höhe  des  Standpunkts  -über  demjenigen 
Ort  bedeutet,  wo  der  Kochpunkt  des  Wassers  =  100®  oder  die 
Barometerhöhe  auf  0®  reducirt  =:  yeo*»»  ist,  so  hat  man  nahezu 
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2  =  300./, 
wenn  die  Höhe  nicht  150  Meter  übersteigt,  die  Luft  =  9^3  C. 
angenommen,  die  Baromelerhöhen  auf  0®  reducirt* 

Die   Abweichung  der   so    approximativ   gefundenen  Zahlen 
von  den  genauen  zeigt  nachstehende  Tabelle. 
^.  Höhe  nach 


( 

der  approiima- 
tiven  Formel 

genauer 
RecfaDong 

1 

300 

295 

2 

600 

594 

3 

900 

894 

4 

1200 

1196 

5 

1500 

1500 

Diese  Formel  gilt  nur  unverändert,  wo  der  mittlere  Barome« 
terstand  am  Meere  760"'"  ist;  sonst  mufs  man  zu  jeder  berech- 
neten Höhe  noch  eine  constante  Gröfse  hinzufügen,  ungefähr 
10  Meter  für  jedes  Millimeter,  um  welches  der  mittlere  Barome- 
terstand am  Meere  gröfser  als  760*"'"  ist. 


A.  Senombr.     Zusammenstellung  der  bisher  gemachten  Höben- 
messungen  in   den  Kronländern  Oester reich  ob  und  unter 
der  Enns  und  Salzburg,  Tirol,  Steiermark  und  im  Lombar- 
disch -  Venetianischen  Königreiche. 

Es  sind  eine  grofse  Anzahl  Höhenmessungen,  auf  welche  wir 
hier  aufmerksam  machen,  geordnet  nach  Bezirkshauptmannschaf- 
ten und  Bezirksgerichten.    Eben  so  auf 

A.  Hawliczbck.   Trigonometrische  Höhenbestimmungen  in  dem 
k.  k.  Kronlande  Schlesien. 


J.  Haeghens.     Höhenmessungen  in  Frankreich. 

Hr.  Habohbns  theilt  als  Fortsetzung  eine  Reihe  von  Höhen- 
raessungen  der  hauptsächlichsten  Punkte,  die  auf  der  neuen  Karte 
Frankreichs  verzeichnet  sind,  mit    Die  Resultate  sind  tabellarisch 
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zusammengestellt  neben  den  geographischen  Längen  und  Breiten 
der  betreffenden  Orte,  und  wir  verweisen  auf  diese  sehr  umfang- 
reichen Tabellen,  indem  wir  nur  bemerken,  dafs  auch  HSheii- 
messungen  aus  einigen  Cantons  der  Schweiz  sich  mit  darunter 
befinden. 


J.  Lamont.     Verzeichoirs  der  vorzüglichsten  in  Bayern 
gemessenen  Höhenpunkte. 

Unter  der  Zahl  der  trigonometrisch  gemessenen  Höhen  in 
Bayern  fuhrt  Hr.  Lamont  noch  die  Messungen  des  Grofsglockner 
und  Venediger  in  Kärnthen  auf.  Der  Grofsglockner  hat  1 1669  par. 
Fufs  und  der  Venediger  11310  Fufs  HöJie. 


A.  ScHLAGiNTWEir.     Höhenb6stimmuogeQ  in   den  Umgebungen 
des  Grofsglockner. 

Dieselben  sind  theils  barometrisch  theils  hypsometrisch  gemacht. 
Für  den  Grofsglockner  ergab  sich  die  Höhe  zu  12158,2  par  FuCs. 
Hiernach  ist  der  Irrthum  in  der  Höhenangabe  des  Hm.  Verfas- 
sers, der  sieh  in  Bbbohaus  geogr.  Jahrb.  1850  eingeschlichen 
hat,  zu  berichtigen. 


S.  Raup.     Barometrische  Höhenbeslimmungen  mehrerer  Orte 
in  den  Cantons  Waadt,  Freiburg  und  Wallis. 

Die  Bestimmungen  sind  mit  einem  BuNTBN'schen  Heber- 
barometer ausgeführt,  welches  mit  dem  des  Observatoriums  in 
Genf  verglichen  war,  und  nach  den  Tafeln  Oltmanns  mit  lu 
Grunde  gelegten  gleichstündigen  Beobachtungen  in  Genf  und  aaf 
dem  St.  Bernhard  berechnet,  wobei  die  Höhe  des  Genfer  Obser- 
vatoriums =  407,  und  die  des  St.  Bernhard  =  2491  Meter  an* 
genommen  wurde.  Indefs  wurden  nur  die  östlichem  Orte  auf 
den  St.  Bernhard  bezogen. 

Die  Zahlen  sind  in  Fufsen  nach  WaadilSodischem  Mdafs  an« 
gegeben,  wovon  3i  auf  1  Meter  gehen,  und  3  Decimeler  I  Fafs 
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ausmachen.  Die  Höhen  sind  über  dem  Meer;  will  man  sie  auf 
Höhen  über  dem  Genfersee  reduciren,  so  muTs  man  1250  Fürs 
abziehen. 

Oestlicher  Theil  des  Waadtlandes. 

Meter.       Fuss. 

Alliaz  (Bäder)  1045    3483  Boden  d.  Gebäudes ;2iLieues 

NO.  von  Vevey. 

Anzcindaz  (Sennhüllen)  1899    6330  im  Juli  beobachtel.   DeCan- 

doUe  1914»  7. 

—  (Pafs)  2054  6847  nahe  and.  Gränze  von  Wallis. 
Arpille  (Pafs)  1750    5833  im  Juli  beobachtet. 

Avant  (Wirthshaus)  994    3313  3  Lieues   NO.    von    Vevey. 

Mail  Juli. 
Barussel- Genton  (über    780    2600  H  L.  N.  von  Vevey.  October, 

Jongni)  September. 

Beimond -Fayod   (über    850    2833  H  L.  0.  von  Bex.    Juli. 

Bex) 
Bevieux  (Saline)  488     1626  i  L.  N.  von  Bex.    Terrasse 

des  Hauses  des  ehemaligen 
Salinendirectors. 
Bex  (Boden  der  Kirche)    434     1447  Mai. 

—  (Gruben,    Gallerie    588    1960  H  L.  NO.  von  Bex.  Eingang 


Bouillet) 


der  grofsen  Gallerie. 


—  (Gruben,    Gallerie    732  2440  4L.  N.  von  Bouillet.    Ein- 
Coulaz)  gang  der  grofsen  Gallerie. 

—  (Gruben,    Gallerie    868  2893  Juni.    Oberes  Ende. 
Puils  du  jour) 

643  2143  HL. NO.  von  Vevey,  Boden 

der  Terrasse  gegen  N. 

674  2247  October. 

1788  5960  am  Fub  d.  Chamosaire  (aux 
Ormonts).    Juli. 

Chamosaire  (Gipfel)        2180  7100  Februar,  Juli,  October. 

Chardonne  (Boden  der    588  1960  Februar,  Juli,  October. 

Kirche) 

Ghatillon  (Felsen  ober-  1847  6157  September, 
halb  Bex) 


Blonay  (Schlofs) 

Bret  (See) 
Brettaie  (See) 
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Chexbres  (Boden  der 

Kirche) 
Clef  au  Moine  (im 

Jorat) 
Cubli  (Berg) 
Devens  (Saline) 


Doin  (Four  de) 

Folly  (Berg) 

Forchex  (Weiler) 
Frenieres  (Dorf) 

Gourze  (Thurm) 
Grion 
Huemoz 
Jaman  (Pafs) 

—  (See) 
Javernaz  (Kreuz) 

—  (nördl.  Gipfel,  ge- 
nannt Golette) 

Jongni  (Ziegelei) 

Lavey 


Lechereiie  (Wirths- 
haus) 


Meter.       Fusa. 

591     1970    October. 

819    2730    Boden  der  Herberge,  ilLieues 

0.  von  Lausanne.   Juni. 
1196    3987    2i  L.  0.  von  Vevcy.  August 
497     1657    I  L.  NO.  von  Bex.   Boden  vor 
dem  Directorialhaus.    Juli, 
August,  September. 
558     1860    i  L.  0.  von  Bex.  August  Ba- 
sis des  Thurms. 
1735    5783    4L.  NO.  von  Vevey,  I4  L. 

von  Aüiaz.    Juli. 
744    2480    2  L.  NO.  von  Bex. 
885    2950    2L.  N.  von  Bex;   steinernes 
Haus  über  der  Sagemühle^ 
linkes  Ufer  d.  Avan^on. 
929    3097    2L.  N.  von  Cully;  mittlerer 
Boden  d.  Thurms.  October. 
1107    3690    Boden  der  Kirche.     August, 

September. 
1024    3413    2i  L.  NO.  von  Bex.    Boden 

der  Kirche. 
1515    5050    Höchster  Punkt   des   Passes. 

Mai,  Juli. 
1572    5240    Wasseroberfläche. 
2112    7040    Oberhalb  Bex,  Gebirge  Dreu- 

senaz. 

1960    6533    Gelegen    zwischen   Javernaz 

(Kreuz)  u.  Chatillon.  Octbr. 

766    2553    1  L.  N.  von  Vevey,  höchster 

Punktauf  d.  VVegnachOron. 

433    1443    Stube  über  der  Therme,  am 

rechten   Ufer   der  Rhone, 

10  Min.  von  d.  Bädern.  Nai. 

1390    4633    August 


Baut. 
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Meter. 

Fun. 

Leysin  (Boden  der 

1264 

4213 

Aux  OrmonU.   October. 

Kirche) 

Molar  (Berg) 

1748 

5826 

i  Lieues  NO.  von  Folly.    JulL 

Monchalet  du  Thon 

478 

1593 

Bei  Bex. 

—            — 

648 

2160 

Polirler  und  gestreifter  Block 
bei  Monchalet. 

—            — 

1710 

5700 

Letzte  erratische  Blocke  ober- 
halb des  Orts. 

Montet  (Signal) 

670 

2-233 

i  L.  NW.  von  Bex.  Mai,  Octbr. 

—  (Berggipfel) 

689 

2297 

Auf  den  erratischen  Granit- 
b  locken. 

Mordes  (Dorf) 

1180 

3933 

Mittlerer  Theil. 

—  (Coursinaz) 

1862 

6207 

1  L.  0.  vom  Dorf. 

Mosses  (Pafs) 

144» 

4830 

Höchster  Punkt,  2  L.  N.  von 
Sepey,  |  Stunde  von  la  Le- 
cherette. 

Nan-Burnat 

572 

1907 

Oberhalb  Vevey. 

Orlieres 

1401 

4670 

Gipfel,  i  L.  N.  vom  Berg 
Playau.    Juli. 

Paris  (aux) 

1450 

4833 

Alte  Moräne  unterhalb  An- 
zendaE. 

Pelerin  (Berg) 

1074 

3580 

Gipfel.   October. 

Plan-Chatel 

1524 

5080 

Gipfel  zwischen  AUiax  u.  Berg 
Folly. 

Plans  (Weiler) 

1118 

3727 

1  L.  oberhalb  Fr^nieres. 

Playau  (Berg) 

1359 

4530 

2i  L.  NO.  von  Vevey.   Juli. 

—  (Sennhülle) 

1222 

4073 

Genannt  die  Pleiaden.      , 

Pont  de  Nan 

1270 

•4233 

Erste  Hütte,  1  L.  über  Plans, 
rechts  nach  dem  Gletscher 
des  Martinets  zu. 

Sepey 

1057 

3523 

Boden  der  Kirche.   October. 

987 

3290 

Altes  Wirthshaus.   October. 

— 

996 

3327 

Neu-Sepey,  im  Ralhhaus.  Oc- 
tober. 

Vers  l'Eglise 

1155 

3850 

Oberhalb  Ormonds ;  erstes 
Stock  im  Wirthshaus. 

Fomcbr.  d.  Phy».  VI. 
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Meter. 

Fuss. 

Veyge  (Weiler) 

1120 

3733 

Boden  der  erslen  Häuser  (»uF- 

wärls  steigend). 

Yvorne 

466 

1553 

Boden  der  Kirche. 

Canlon  F 

reiburg. 

Altalens    (Boden 

778 

2593 

1  i  Meter  über  der  Thürsch  welle 

d.  Wirlhshauses) 

des  Schlosses. 

Chatel  St.  Denis 

824 

2747 

^Boden  der  Kirche.    September. 

Dent  de  Lys 

1991 

6637 

August. 

Niremont 

1497 

4990 

Südl.  Theil,  sichtbar  von  Vevey. 
August. 

Remaurens 

799 

2663 

Boden  d.  neuen  Kirche.  Seplbr. 

Canlon  Wallis. 

Corneae  de  Bise 

2450 

8167 

Gränze  nach  Savoyen,  südlkfa 
von  St.  Gingolph. 

Finnelen  (Sennhütte) 

2221 

7403 

An  der  Eck,  3L.  0.  von  Zer- 
matt.  August. 

Oorner-6rat 

3170  10567 

Gipfel,  N.  vom  Riffelhorn. 

Monihey 

435 

1450 

Boden  d.  gepflasterten  PlalAes. 

540 

1800 

La  Pierre  des  Marmetes,  ober* 
halb  Monthey,  Basis  des  er- 
ratischen Blocks. 

Morgens 

1322 

4407 

Wirthshaus  d.  GemeiDde,  3  L. 
0.  von  Monthey. 

Neubruck 

712 

2373 

Boden   der   neuen   steinernen 
Brücke,  unterhalb  SUlden. 

Plambuit 

1680 

5600 

Sennhütten  unterhalb  d.  grofsen 
erratischen  Blöcke  von  Plan- 
y-Beuf. 

Riffelhorn 

3032  10107 

Gipfel  des  Berges,    bestiount 

auf  dem  Gorner,  im  Niveau 

des  Gipfels  vom  Riffelbom. 

3%.  Bernhard 

2491 

8303 

Im    Observatorium,    8  Meter 
über  dem  Boden. 

8L  Maurice 

422 

1406 

Boden  der  Brücke,  unter  dem 
alten  Thor. 

DOKLLIM. 
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Meter.  Fuss. 

Sembranchter                740  2467  Boden  der  Kirche.   November. 

Stalden                         821  2737  Boden  der  Kirche.    August. 

Zermatt                      1628  5427  Boden  der  Kirche.    August 


W.  DoBLLBN.     Bestimmung  der  Höhe  über   dem  Meere  Tür 
einige  in  der  Umgegend  von  Pawlowsk  gelegene,  in  geolo- 
gischer Beziehung  wichtige  Punkte. 

Der  Ausgangspunkt  für  diese  geodätische  Operation  war  das 
Kreuz  auf  der  Kuppel  des  sogenannten  alten  Palastes  in  2arsko- 
Selo,  dessen  Höhe  selbst  durch  die  auf  geometrischem  Nivelle- 
ment beruhende  bekannte  Höhe  der  Hauptstemwarte  in  Pulkowa 
bestimmt  war.  Die  Höhenunterschiede  wurden  aus  Zenithdistan- 
zen  erschlossen  und  zu  gröfserer  Sicherheit  für  die  entfernter 
liegenden  Punkte  in  der  Mitte  neue  Ausgangspunkte,  wie  der 
Telegraph  bei  Perelesino,  der  Thurm  in  Zarskaja  Slawanka  und 
die  Kirchenkuppel  in  Fedorowsk  geschaffen.  Die  horizontalen 
Coordinaten  und  die  für  Herleitung  der  Höhenunterschiede  aus 
Zenithdistanzen  erforderlichen  Entfernungen  wurden  durch  Messen 
der  Horizontalwinkel  zwischen  bekannten  Objecten  (PoTHENOT^sche 
Aufgabe)  gewonnen.  Daher  genügte  für  die  geodätische  Excur- 
sian  ein  kleines  Universalinstrument  nebst  Stativ  für  die  Winkel- 
messung, ein  Mefsband  nebst  einigen  Signalstangen  und  eine 
Specialkarte  der  Gegend,  nebst  einem  Handfernrohr. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  russischen  Fufsen  an- 
gegeben. 


Pulkowa 
Zarsko 


Hohe. 
Fuss. 

247,6 
352 


Bemerkungen. 


Obere  Flache  der  steinernen  Treppe. 
Querstab  im  höchsten  Kreuz  der  Kuppel 
der  Schlofskirche. 
Telegraph  339,3    Drehungspunkt    des   Telegraphen   in    der 

Nähe  des  Dorfs  Perelesino,   8  Werst 
südlich  von  Pulkowa. 
Slawanka  339,7    Mittelpunkt  der  Kugel  auf  dem  Glocken- 

thurm  der  Kirche. 
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Fedorowsk 

Höhe. 
Fugs. 

287,4 

Jummalasa 
Kallina 

ari 

163,5 
228,6 

Popowo 

A 
B 

175,1 

168,8 

Slawanka 

C 
A 

120,5 
214,8 

B 

158,7 

C 

Ganbolowa  A 

113,1 
226,7 

B 

239,8 

Ontolowa 

A 

193,1 

Marjina 

B 
A 

169,8 
218,4 

B 

An  der  Ishora 

190,6 
195,9 

Fedorowsk  B 
Podolowo 

201,4 
114,6 

Samsonowsk 

84? 

Raikolowo 

122? 

Bemerk  Qngen. 

Höchster  Punkt  der  Kuppel  auf  dem  Glocken- 
thurm. 

Höchste  Stelle  des  Kalksteinbruchs. 

Am  Wege  von  Pawlowsk,  hart  am  Kalk- 
sleinbruch.   ' 

Auf  der  Sandgrube  näher  am  Bach  Popow. 

Auf  der  reihen  Thonschicht  im  Kalksleio, 
jenseits  des  Bachs. 

Wasserspiegel  des  Bachs. 

Eine  Grube  mit  Grünsand  am  Wege  nach 
Pawlowsk,  links. 

Kalkbruch  am  letzten  Haus  des  Dorfs  An- 
dropschina. 

Wasserspiegel  an  derNW.ecke  d.  Kirchhofs. 

Sandgrube  vor  dem  Dorfe  links  am  Wege 
von  Pokrowskaja. 

Pfosten  mit  dem  Namen  des  Dorfs  auf  der- 
selben Seite. 

Am  rechten  Ufer  des  Bachs  auf  dem  höch- 
sten Punkt. 

Linker  hoher  Uferrand. 

Höchste  Stelle  des  Granitblocks  nahe  beim 
Kalkbruch. 

Kalkbruch  mit  Fischresten,  tiefe  Stelle. 

Vorspringender  Dachrand  des  höchsten  Ge- 
bäudes diesseits  des  Bachs. 

Sandgrube  am  Nordende  des  Dorfs. 

Schiefer  am  Sandsteinbruch  am  linken  Ufer 
der  Ishora  bei  der  Papierfabrik. 

Mitten  auf  der  Strafse  längs  dem  Abstuns 
zur  Ishora. 

Kleiner  Balkon  an  der  Nordseite  der  Mühle. 
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R.  Stracuey.     Heber  die  Geographie  von  Kuiiiäon  und 
Garhwiil  im  Himalaya. 

Die  Ebenen  des  nördliohen  Indiens  erstrecken  sich  längs  des 
südlichen  Randes  des  Hiuialaya  über  ungefähr  500000  Quadrat- 
meilen,  nicht  über  1200  Fufs  Meereshöhe  erhaben.  Von  ihnen 
aus  steigen  die  Gebirge  jäh  auf,  deren  äufsere  Reihe,  die  Siwaliks, 
kaum  3000  Fufs  übersteigt.  Unmittelbar  über  den  Langsthälern 
Dun  längs  des  nördlichen  Abhangs  erheben  sich  die  ersten  Rei- 
hen der  grofsen  Bergregion,  die  nach  Norden  200  Meilen  breit 
sich  ausdehnt.  Piks  von  28000  (engl.)  Fufs  Höhe  findet  man  längs 
einer  Linie  80  bis  90  Meilen  vom  südlichen  Rücken  der  Kette 
entfernt,  welche  in  Kumaon  nicht  mit  der  Wasserscheide  zusam- 
menfällt, durch  tiefe  Schluchten  zerrissen  ist  und  nur  mittelst 
Querjöcher  mit  der  20  bis  30  Meilen  nördlicher  liegenden  Was- 
serscheidekette in  Verbindung  steht  Letztere  bildet  die  Grunze 
zwischen  Tibet  und  dem  brittischen  Indien,  und  jenseits  derselben 
stöfst  man  auf  eine  150  Meilen  lange,  36  bis  40  Meilen  breite 
Hochebene,  die  16000  Fufs  am  südlichen  Abfall  und  14500  Fufs 
in  ihren  mittleren  Theiien  erhoben  und  hier  vom  Sullej  durch- 
flössen ist.  Ungeheure  Schluchten  durchfurchen  das  Alluvial- 
terrain dieser  Ebenen,  und  die  des  Sullej  ist  z.  B.  3000  Fufs  tief. 
Die  diese  Ebene  nördlich  begränzenden  Gebirge  gehen  kaum  über 
die  Schneelinie,  denn  der  berühmte  Pik  von  Kailas,  der  höchste, 
ist  kaum  22000  Fufs  hoch.  In  dem  östlichen  Ende  der  Ebene 
liegen  die  Seen  Räkas,  Tal  und  Mänasarowar  in  15200  Fufs  Höhe. 
Die  Formation  der  Ebene  besteht  aus  tertiären  Schichten,  und 
diese  führen  Ueberreste  von  Elephanten  und  Rhinoceros  (in 
14000  bis  15000  Fufs  Meereshöhe).  Gletscher  steigen  zahlreich 
von  allen  schneebedeckten  Bergen  herab.  Die  bekannte  Differenz 
in  der  Höhe  der  Schneegränze,  welche  an  dem  nördlichen  Abfall 
des  Himalaya  4000  Fufs  höher  liegt  als  am  südlichen,  erklärt 
der  Hr.  Verf.  aus  dem  Umstand,  dafs  die  Schneemenge,  welche 
auf  die  nördlichen  Gipfel  fällt,  weit  geringer  ist  als  die  auf  die 
südliche  Seite  fallende.  Bis  4000  Fufs  ist  die  Vegetation  noch 
tropisch,  obwohl  schon  bei  3000  Fufs  Formen  des  gemäfsigten 
Klimas  angetroffen  werden.    Bis  7000  Fufs  bilden  Eichen,  Rho- 
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dodendrons  und  Andromeda  einen  groGsen  Theil  der  Wälder,  wie- 
wollt  Pinus  longifol.  auch  Abhänge  zwischen  3000  bis  6000  Fufa 
bekleidet^  aber  erst  zwischen  8000  bis  11500  Fufs  herrschend 
wird.  Von  12000  bis  14000  Fufs  Höhe  wird  die  Vegetation  kraut- 
arlig,  und  hat  man  über  die  nördlichen  Kämme  hinweg  die  Ebene 
Tibets  betreten,  so  breitet  sich  eine  Wüste  aus,  wo  Pflania 
kaum  1  Fufs  Höhe  erreichen.  Erst  zwischen  17000  bis  18000  Fub 
Höhe  verschwindet  die  Vegetation  ganz.  In  14000  Fufs  Höhe 
baut  man  noch  Cerealien  mit  Vorlheil. 


SnucuEY.      üeber    die    Gränze    des     ewigen    Schnees    im 

Himalaya. 
T.  Ht'TTo.N.     Bemerkungen  über  die  Schneelinie  im  Himalaya. 

Hr.  Strachey  hat  einige  trigonometrische  Messungen  der 
untersten  Schneegränze  an  vorspringenden  Theilen  des  Treslü- 
und  Nandadevipiks  von  Almorah  und  Binsar  aus  gemacht,  and 
zwar  im  November  1848,  ehe  der  Wintersehnee  eingetreten.  Dms 
Resultat  ist,  dafs  am  südlichen  Abfall  des  Berggürtels  die  Hdbe 
der  Schneelinie  an  den  vorspringenden  Gebirgspartieen  16000  Pvfs, 
und  an  den  zurückspringenden  15000  Fufs,  im  Mittel  also 
15500  Fufs  beträgt.  Diese  Gröfse  stimmt  auch  sehr  wohl  mit 
den  Untersuchungen  Dr.  Gbrard*s  in  der  Bissahirkette  ubereiii. 
Derselbe  fand  bei  seinem  Verweilen  auf  dem  Shatulpafs  (vom  9. 
bis  15.  August  1822)  in  15500  Fufs  Höhe,  dafs  der  südliche  Ab- 
hang der  Kette  im  Allgemeinen  frei  von  Schnee  war;  auf  der 
Spitze  des  Passes  selbst  war  auch  kein  Schnee,  aber  am  nörd- 
lichen Abhang  lag  er  bis  ungefähr  14000  Fufs.  Daher  meint 
Gerard,  dafs  an  der  Südseite  der  Bissahirkette  die  SchneeÜnie 
in  15000  Fufs  Höhe  liege. 

Zur  weitern  Bestätigung  seiner  Ansicht  führt  Hr.  Stracbst 
noch  folgendes  an.  Fr  fand  im  Anfang  Mai  östlich  vom  Rim- 
gangaflufs  bei  Nämik  den  Boden  des  Rückmgipfels  Champwa  in 
12000  Fufs  Höhe  mit  Caltha,  Ranunc.  polypetal.  und  Primalus 
bedeckt,   der  Schnee  lag  12500  Fufs  hoch.  —  Gegen  Ende  Mai 
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\var  die  Oberfläche  des  Gletschers,  aus  welchem  der  FioCs  Pin- 
dur  entspringt,  frei  von  Schnee  in  13000  Fufs  Hdhe.  Mitte  Oc- 
tober  waren  aber  in  derselben  Höhe  deutliche  Zeichen  einer 
üppigen  Vegetation  und  der  Schnee  erst  liegend  in  15000  bis 
16000  Fufs  Höhe.  —  Gegen  Ende  August  war  auf  dem  Barji* 
kangpafs  e wischen  Rilam  und  Juhar  in  15300  Fufs  Höhe  keine 
Spur  von  Schnee  tu  sehen  am  südlichen  Abhang  bis  zu  der  Höhe 
von  17000  Fufs,  und  auf  dem  Gipfel  des  Passes  selbst  gab  es 
eine  reichliche  Vegetation  (Spec.  von  Potentilla,  Delphin.,  CorydaL, 
Sedum,  Saxifr.,  Thalictr.  Ranunc.  etc.). 

Von  Almorah  aus  steht  man  zwei  Gebirge:  Rigoli-giidri  in 
tiarhwal  zwischen  dem  Kailganga  und  Nandikni,  und  Chipula  in 
Kumäon  zwischen  Gori  und  Dauli  (Darma);  an  diesen  sieht  man 
oberhalb  13000  Fufs  Höhe  den  Schnee  lange  vor  Ende  der  Som- 
mermonate verschwinden,  und  sie  werden  gewöhnlich  bis  spät 
im  December  nicht  wieder  mit  Schnee  bedeckt. 

Hr.  Strachey  behauptet,  dafs  die  Annahmen  der  Herren  Webb, 
CoLEBROOKB,  HoDosoN,  A.  Gbrard  uud  Jacquemont  über  die 
Schneelinie  durchaus  zu  verwerfen  seien,  weil  diese  Herren  nicht 
Schnee  von  Gletscher  zu  unterscheiden  gewufst. 

Die  Beobachtungen  über  die  Schneegränze  am  nördlichen 
Abfall  des  Gürtels  hat  Hr.  Strachey  im  September  1846  auf 
dem  Wege  von  ftlilam  in  Hundes  über  Untadhüra,  Kyungar*ghät 
und  Balch-dhüra  und  auf  dem  Rückwege  über  Lakhur*ghät  an- 
gestellt. Alle  drei  Pässe,  welche  hinwärts  überstiegen  werden 
mufslen,  liegen  in  17000  Fufs  Höhe;  sie  waren  ebenso  wie  der 
1850C^  Fufs  hohe  Pafs  Lakhur,  der  auf  dem  Rückwege  übersehrit- 
len  wurde,  frei  von  Schnee.  Man  kann  daher  die  Schneegränze 
am  nördlichen  Abfall  auf  18500  Fufs  und  in  den  Gebirgen  nörd- 
lich vom  Sulledj  sogar  auf  19000  Fufs  Höhe  setzen. 

Gegen  das  absprechende  Urtheil  des  Hrn.  Strachey  über 
die  Bemerkungen  des  Hrn.  Hutton  rücksichtlich  der  Schneelinie 
am  Nord-  und  Südabfall  des  Himalaya  bemerkt  letzterer,  dafs 
jenes  Urtheil  theils  auf  Unkenntnifs  theils  auf  Mifsverständnifs 
beruhe.  Denn  in  jenen  Gegenden,  wo  Hr.  Hutton  beobach- 
tete, in  Kunawur  zwisclien  31 ''30'  und  32°  nördl.  Breite  war 
Hr.  Strachey  niemals,  und  was  Hr.  Hutton  den  wahren  Hima- 
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laya  nennt  d.  h.  die  Ketle  nördlich   von  der  Bissahirkette,    hal 
Hr.  Stbachey  für  letztere  genommen. 

Hr.  Hutton  bleibt  daher  bei  seiner  Behauptung,  die  über* 
dies  noch  durch  die  Beobachtungen  von  Cunningham  fm  den 
tartarischen  Districten),  Gerard  und  Jack  (in  der  Bissahirkette, 
Borendopals)  und  Lord  (Hindu-Kush)  bestätigt  wird,  dafs  nördlich 
von  der  Bissahirkette  die  Schneelinie  am  nördlichen  Abfall  der 
Berge  tiefer  liege  als  an  dem  südlichen,  v.  Humboldt's  verall- 
gemeinerte Ansichten  über  die  Höhe  der  Schneelinie  sind  daher 
zu  beschränken  auf  gewisse  locale  Verhältnisse,  und  gelten  z.  B. 
für  Kumaon,  wo  sie  Hr.  Strachey  auch  nach  Wbbb's  und  an- 
derer Beobachtungen  von  Neuem  bestätigt  hat. 


J.  D.  FoRB&s.     Sechzehnter  Brief  über  Gletscher. 

Der  Hr.  Verf.  ergänzt  und  berichtigt  zunächst  seine  früheren 
Messungen  über  das  Eismeer  und  den  Gletscher  du  Geant  und  giebt 
neueThatsachen  zur  Beurtheilung  der  Geschwindigkeit  der  Gletscher. 

Der  sehr  charakteristische  Block  „la  pierre  platte*",  welchen 
Hr.  FoRBES  von  1842  an  schon  beobachtet,  ist  bis  zum  12.  Juli 
1850  im  Ganzen  2520  Fufs  von  seinem  Platz  vorwärts  bewegt 
Bis  zum  21.  Juli  1846  hatte  er  1212  Fuss  zurückgelegt,  also  in 
den  letzten  vier  Jahren  1308  Fufs.     Genauer  beträgt 

1842  b.  1843  1843  b.  1844  1844  b.  1846  1846  b.  1850 
die    tägliche 
Bewegung  9,47  8,56  10,65  10,81  Zoll 

die  jährliche 
Bewegung  288,3  260,4  323,8         328,8  Fufs. 

Der  Block  mitten  auf  dem  Eismeer  gegenüber  les  Ponts  war 
vom  30.  Juli  1846  bis  zum  13.  Juli  1850  um  3*255  Fufs  vorge- 
schritten, also  im  Mittel  in  365  Tagen  um  822,8  Fufs  d.  h.  täg- 
lich um  27,05  Zoll. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Beobachlungen  Balmat's 
über  die  tägliche  Bewegung  des  Bois-  und  Bossonsgletscher» 
Die  Spalte,  welche  die  Temperaturen  enthält,  ist  von  Hrn.  Forbbs 
aus  den  Genfer  und  St.  Bernhard-  Mittheilungen  berechnet 
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Mitte)  der  täglichen  Bewegung 

Tempera- 
tur C.  der 

in  engl.  Zollen. 

BemerkuDgen. 

tuDgen. 

Bois 

Bois 

Bossons 

Bossons 

Luft. 

Ho.  I. 

No.  II. 

No.}. 

No.  IL 

1845. 

westl.  Seite 

Vom  16.  November  b. 

14,0 

10,9 

30,2 

6,4 

-  1,47 

zum  16.  December 

Vom  16.  December  b. 

12,0 

5,7 

18,8 

10,0 

-  4,19 

aom  19.  Januar 

1846. 

Vom    19.  Januar    bis 

16,1 

5,1 

16,9 

13,0 

-  0,16 

zum  19.  Februar 

östl.  Seite 

Vom  12.  Oetober  bis 

21,8 

10,8 

1,6S 

le.Octbr.  ScbAea 

zum  19   November 

auf  dem  Montan- 
vert. 

Vom  19.  November  b. 

24,ö 

13,1 

-  4,41 

zum  20.  December 

Vom  20.  December  b. 

24,5 

12,8 

—  5,88 

zum  18.  Januar 

1847. 

Vom  18.  Januar  b.  zum 

31,5 

14,5 

-4,82 

Viel  Schnee  und 

4.^ärz 

Lawinen. 

Vom  4.  März  bis  zum 

34,5 

13,9 

-  1,08 

12.  April 

Vom  12.  April  bis  zum 

37,3 

19,7 

3,10 

14.  Mai 

Vom  14.  Mai  bis  zum 

34,2 

22,6 

9,97 

Schnee  verschwin- 

2. Juli 

• 

det  auf  Bossons 
in  d.  zweiten,  auf 
Bois  in  d.  dritte« 
Woche  des  Mai. 

Vom  2.  bis  zum  23  Juli 

30,5 

23,1 

13,88 

Vom  23.  Juli  bis  zum 

34,0 

25,8 

11,89 

16.  August 

Vom  16.  August  bis 

44,7 

23,5 

9,65 

zum  9.  September 

V.  9.  bis  zum  28.  Sep- 

37,7 

22,6 

7,95 

tember 

Vom  28.  September  b. 

32,2 

21,5 

5,34 

zum  18.  Oetober 

Vom  18.  Oetober  bis 

30,7 

14,5 

3,41 

zum  6.  November 

Vom  6.  b.  z.  27.  No- 

30,2 

10,7 

0,24 

vember 

Vom  27.  November  b. 

24,4 

10,5 

-3,74 

zum  10.  Januar 

1848. 

Vom    10.  Januar   bis 

26,5 

14,5 

-  5,79 

zum  19.  Februar 

Vom  19.  Februar  bis 

23,5 

12,6 

-  0,64 

zum  1.  April 

Vom  1.  April  bis  zum 

33,8 

18,8 

4,93 

S.Mai 

Vom  3.  Mai  b.z.  6.  Juni 

35,3 

17,6 

8,68 

Vom6.  bis  Kam  30.  Juni 

43,8 

17,6 

11,57 
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Hr.  PoRBES  wird  durch  die  Versuche  vou  Person,  dafs  das 
Eis  nicht  unmittelbar  schroff  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zu- 
stand zurückkehrt,  sondern  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr 
2°  unter  seinem  Schmelzpunkt  anfangt  weich  zu  werden,  in  der 
Aufrechthallung  seiner  frühern  Annahme  bestätigt,  zufolge  deren 
der  Gletscher  sich  in  einem  Zustand  der  Quasi -Fluiditäi  oder 
Plasticität  befinden  soll.  Er  fügt  zur  Unterstützung  dieser  Ansicht 
noch  eine  Reihe  von  Erscheinungen  hinzu,  welche  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  die  grofse  Masse  des  Gletschers  im  Durch- 
schnitt eine  Temperatur  zwischen  28  bis  32^  F.  habe. 

Endlich  giebt  Hr.  Forbes  einige  Notizen  zur  Bereicherung  un- 
serer Kenntnisse  über  die  östlichen  Umgebungen  des  Moni  Blanc. 

Die  Gletscher  Argentiere  und  Ja  Tour  sind  durch  einen  fel- 
sigen Rücken  von  einander  gelrennt,  aber  der  la  Toor-  und 
Trieiitgletscher  vereinigen  sich  in  ihren  höchsten  Theden,  die 
Kette  zwischen  ihnen  sendet  nur  einen  kleinen  Ausläufer  nach 
dem  Col  de  Balme.  Merkwürdig  ist  die  starke  Erhebung  der 
Axe  der  Kette  am  obersten  Ende  der  Gletscher  la  Tour  und 
Trient,  sie  ist  barometrisch  4044  Fufs  über  der  Hütte  des  Col 
de  Balme,  also  2220  Meter  über  dem  Meere.  Daher  ist  die  gra- 
nitische Axe  an  ihrem  niedrigsten  Punkt  zwischen  den  Gletschern 
la  Tour  und  Saiena  11335  engl.  Fufs  erhaben;  directe  Messungen 
ergaben  11284  Fufs.  An  dem  Pafs  über  den  Gletscher  Saiena 
nach  Orsieres  stehen  die  durch  die  erratische  Blöcke  von  Mon- 
they  berühujten  Prologynfelsen  an. 


A.  iiK  LA  RiVK.     Ueber  das  Erscheinen  und  allniälijje  Ver- 
schwinden der  Gletscher. 

Wie  Prbvost,  glaubt  auch  Hr.  db  la  Rive  die  gewaltige 
Ausdehnung  von  Gletschern  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Erdober- 
flächenbildung auf  die  noch  jetzt  thätigen  einfachen  Ursachen 
der  Schnee-  und  Eisbildung  zurückführen  zu  können,  ohne  dazu 
der  Annahme  einer  sogenannten  Eisperiode  zu  bedürfen. 

Es  ist  die  Verdunstung  einer  grofsen  Menge  Wasser,  welche 
unter  sehr  günstigen  Verhältnissen,  nämlich  aus  iinem  eben  frisch 
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aus  dem  Wasser  hervorgelaucbten  ganz  durchlrankten  Erdreieh, 
vor  sich  ging,  welche  in  jener  Zeit  Jahre  mit  aufserordentiiehen 
Regenmengen  hervorrief.  Die  Verdunstung  des  niederfallenden 
Regens  erzeugte  starke  Teinperaturerniedrigung,  und  eine  lange 
Reibe  solcher  feuchten  und  kühlen  Jahre  vermochte  die  Schnee- 
anhäufung und  allmälige  Gletscherbildung  von  solcher  Ausdehnung 
SU  erzeugen,  wie  sie  einst  das  Rhouethal  ausfüllten.  Welchen 
Einflufs  kalte  und  regnerische  Jahre  auf  das  Vorschreiten  der 
jetzigen  Gletscher  ausüben,  ist  aus  den  Beobachtungen  Pictet's 
1816  und  1817  am  Bossons«-  und  ßoisgletscher  (Chamounithal) 
und  spaterer  Forscher  bekannt. 

Dafs  aber  dieser  regnerische  Zustand  und  die  zunehmende 
Ausdehnung  der  Gletscher  eine  Gränze  fand,  lag  nach  Herrn 
DE  LA  RivB  in  der  jung  entstandenen  und  in  jenen  ersten  Zeiten 
gewaltig  schnell  sich  entwickelnden  Vegetation.  Nach  Chbvan- 
dibr's  Untersuchungen  lälst  sich  berechnen,  dafs  abgesehen  von 
der  mechanisch  eingeschlossenen  Feuchtigkeit  das  Holz  auf  1  Hec* 
tare  Wald  jährlich  eine  Summe  an  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
verzehrt,  die  »  1800  Kilo  Wasser  ist,  dafs  also  jene  Oberfläche 
Wald  in  100  Jahren  eine  Quantität  Wasser  absorbirt  hat,  die  bei 
10<^C.  eine  Schicht  Luft  von  1  HecUre  Oberfläche  und  1800  Meter 
Höhe  sättigen  würde. 

Würde  jetzt  auf  einmal  alle  Vegetation  von  der  Erde  ver* 
schwinden,  so  meint  Hr.  de  la  Rivb  könnten  auch  wieder  die 
Gletscher  \vie  früher  solche  Ausdehnung  gewinnen.  Denn  die 
Einwirkung  der  Wälder  auf  das  Klima,  die  heutzutage  bekannt- 
lieh  eine  entgegengesetzte  der  von  ihm  oben  angenommenen  ist, 
sei  nur  local  und  leicht  mit  der  frühern  zu  vereinigen. 

G.  Werther. 


H.  ScHLAGiMWßiT.     Untersuchungen  über  die  Gletscher. 

Im  Folgenden  schliefse  ich  dem  Berichte,  den  Hr.  Buys- 
Ballot  in  den  Forlschritten  der  Physik  lür  1819*)*  zu  überneh- 
men die  Güte  hatte,  einige  Bemerkungen  an,  weiche  sich  zunächst 

')  Pag.  398  fr. 
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auf  unsere  Beobachlungen    über  die   GleUchermassen  der  osi* 
liehen  Alpen  beziehen. 

Ea  sind  hier  die  Resultate  zusammengefafsty  welche  sich  in 
unserem  Buche  am  Schlüsse  jedes  Capitels  befinden. 

Cap.  1.     Physikalische   Eigenschaften   des   Eises. 

§  1.  Sowohl  Gletscher-  als  VVassereis  zerfällt  unter  dem 
wechselnden  Einflüsse  der  Wärme  und  Kälte  in  Körner  von  ganz 
gleichen  Formen.  Die  Luftblasen  betheiligen  sich  sehr  wesentr 
lich  bei  der  Bildung  der  Körner  und  wirken  auf  die  Gestalt  aller 
freien  Oberflächen  ein,  indem  durch  die  unregelmäfsige  Verthei- 
lung  der  Luftblasen  die  verschiedenen  Theile  der  Oberfläche  mit 
ungleicher  Schnelligkeit  abschmelzen. 

§  2.  Die  deutliche  Körnerbildung  erreicht  mit  Ausnahme 
der  blauen  Bänder  eine  Tiefe  von  3  Metern  im  Maximum.  Die 
Infiltration  aber  dringt  in  unregelmäfsig  vertheilten  Canälen  und 
in  einzelnen  Haarspalten  noch  weit  tiefer  ein. 

§  3.  Die  im  weifsen  Eise  eingeschlossene  Luft  betragt  im 
Durchschnitte  6  Proc.  Volumen.  Das  Schmelzwasser  absorbirt 
Luft  bis  zur  Sättigung.  Die  vom  Wasser  absorbirte  Luft  ist 
aauerstoffreicher,  die  beim  Schmelzen  des  Eises  austretende  (der 
nicht  absorbirte  Rest)  sauerstoffarmer  als  die  Atmosphäre.  Es 
enthielt  in  Volumtheilen:  Im  Schmelzwasser  absorbirte  Luft 

29,0  Proc.  Sauerstoff,  71,0  Stickstoff. 
Der  nicht  absorbirte,  als  Bläschen  durch  das  Schmelzwasser  auf- 
steigende Theil 

16,4  Proc.  Sauerstoff,  83,6  Stickstoff. 

§  4.  Die  blaue  Farbe  der  Vertiefungen  in  Schnee,  Firn  und 
Eis  rührt  nicht  von  reflectirtem  Lichte  des  Firmaments  her,  son- 
dern ist  die  eigenthümliche  Farbe  des  Wassers  im  festen  Zustande. 
Sie  ist  im  Mittel  identisch  mit  einem  Gemenge  von  74,9  Proc. 
Kremser weifs,  24,3  Proc.  Kobalt  und  0,8  Proc.  gebranntem  Ocker, 
daher  stets  heller  als  das  Blau  der  Atmosphäre  im  Zenith  für 
mittlere  Breiten. 

§  5.  Das  Eis  zeigt  überall  die  Eigenschaften  eines  festen, 
ja  sogar  spröden  Körpers.  Eiswürfel,  welche  dem  Drucke  einer 
hydraulischen  Presse  ausgesetzt  wurden,   splitterten  bereits,  ab 
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der  Druck  auf  den  Quadratzoll  150  Pfund  betrug;  es  dürfte  nicht 
uninteressant  sein,  damit  zu  vergleichen,  dafs  die  schlechtesten 
Ziegelsteine  300  bis  400  Pfd.,  festere  Feisenarten  10000  bis 
40000  Pfd.  Druck  widerstehen,  ehe  sie  splittern.  Jene  Verschieb* 
barkeit  der  Masse,  welche  man  am  Gletscher  aus  der  Structur 
und  der  Bewegung  erkennt,  scheint  durch  die  feine  Zersplitte- 
rung des  Eises  bedingt  zu  sein,  welche  durch  den  Druck  der  be- 
deutenden Massen  und  ihre  Reibung  gegen  die  Unterlage  entsteht. 

Cap.  IL    Die  Firnregionen. 

§  6.  Die  Ausdehnung  des  Firnmeeres  ist  in  der  Regel  gro- 
fser  als  die  Oberfläche  des  dazu  gehörigen  Gletschers. 

§  7.  Das  tiefste  Vorkommen  des  Firnes  in  den  Alpen  kann 
bis  2500  Fufs  herabreichen;  auch  nach  der  Höhe  hat  er  Gränzen, 
indem  er  in  Höhen  über  11000  Fufs  in  Hocheis  übergeht.  In- 
dem sich  der  Schnee  allmäiig  in  Firn  verwandelt,  wird  er  im- 
mer körniger  und  zugleich  um  so  schwerer  schmelzbar,  je  älter 
er  wird. 

§  8.  Die  Region  der  Staublawinen  beginnt  über  der  Wald- 
gränze,  und  reicht  nur  in  einzelnen  Fällen  bis  in  die  montane 
Region  herab. 

Die  Streifung  der  Firnmeere  durch  Schneerädchen  ist  nur 
oberflächlich,  aber  sie  zeigt,  dafs  selbst  wenig  geneigte  Firnmeere 
aus  vielen  kleineren  Mulden  zusammengesetzt  sind. 

§  9.  Der  Firn  ist  überall  geschichtet;  eine  Jahreslage  hat 
0,75  bis  1  Meter  Höhe. 

§  10.  Auf  Kalk  ist  es  verhäitnifsmäfsig  sehr  selten,  dafs  der 
Firn  in  gröfseren  Massen  in  Gletschereis  übergeht;  die  zwei  we- 
sentlichsten Bedingungen  zur  Gletscherbildung,  weite  Mulden  und 
eine  wasserdichte  Unterlage,  sind  in  den  Kaikaipen  weit  weniger 
vorhanden  als  in  den  aus  krystallinischen  Gesteinen  bestehenden 
Centralalpen. 

Cap.  III.    Topographie  der  Gletscher. 

§  11.  Die  Bildung  von  Gletschern  findet  im  Allgemeinen  in 
allen  Gebirgen  der  Erde  statt,  welche  sich  über  die  Schneelinie 
bedeutend  erheben.     Die  Entstehung  von  gröfseren  Gletschern  ist 


990  ^*    Physikaliscke  Gieographie. 

jedoch  nicht  allein  durch  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  aotidem 
auch  durch  die  Thalbildung  wesentlich  bedingt. 

Die  geringste  mittlere  Neigung  eines  Gletschers  ist  3^;  5* 
bis  7®  ist  die  Neigung  an  Gletschern  erster  Ordnung  von  ihrem 
unteren  bis  zum  oberen  Ende  mit  Einschluls  der  Fh-nmeere. 

§  12«  In  einem  Hochalpenthale,  das  von  einem  Gletscher 
erfüllt  ist|  läfst  sich  Folgendes  unterscheiden.  Der  eigentliche 
Gletscher  —  festes  Eis;  die  ausgedehnten,  weiten  Firnmeere  — 
körniger  Schnee.  Beide  sind  wenig  geneigt,  und  hängen  innig 
zusammen.  Die  Wände  der  umgebenden  Berge  sind  von  Hoch- 
eis und  Hörnerschnee  bedeckt,  die  vom  Firnmeere  durch  tiefe 
kreisförmige  Spalten  (Bergschründe,  Rimayes)  wesentlich  ge-* 
trennt  sind. 

§  13.  Jeder  gröbere  Gletscher  ist  aus  mehreren  Zuflössen 
zusammengesetzt,  die  entweder  durch  oberflächliche  Steinbedek- 
kungen,  Steinmoränen,  oder  durch  eingelagerte  langgezogene 
Firnmassen,  Firnmoränen,  getrennt  sind  Die  Bildung  von  klei- 
nen Firnmoränen  findet  sich  an  mehreren  Gletschern,  deren 
Firnmulden  sehr  gleichförmig  gestaltet  sind,  und  bei  denen  Fel- 
senkämme zwar  unter  dem  Firne  vorhanden  sind,  aber  nicht  über 
das  Niveau  desselben  emporragen.  Eine  der  schönsten  grofsen 
Firnmoränen,  welche  sich  bis  nahe  dem  unteren  Gletscherende 
deutlich  erhält,  findet  sich  auf  der  Pasterze,  einem  grofsen  Glet- 
scher am  Fufse  des  Grofsglockners. 

Cap.  IV.    S  t  r  u  c  t  u  r. 

§  14«  Der  Gletscher  ist  lamellenförmig,  aus  Lagen  von  wei-» 
fsem  (blasenreichen)  und  blauem  (iuftblasenfreien)  Eise  ausam- 
mengeselzt. 

An  einem  Längendurchschnitte  des  Gletschers  »eigen  sich 
diese  Lagen,  von  der  Firnlinie  gegen  das  Ende  allouilich  immer 
flacher;  sie  bilden  immer  spitzere  Winkel  mit  der  horisontal  ge* 
dachten  Unterlage  des  Gletschers,  je  mehr  man  sich  dem  Ende 
des  Gletschers  nähert. 

§  15.  Durch  die  ungleiche  Schmelzbarkeit  des  weifsen  und 
blauen  Eises  werden  an  der  Oberfläche  des  Gletschers  Curven 
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sichtbar,  die  Ogivei).  Sie  sind  die  besten  Kriterien  lür  das  all- 
gemeine Sreichen  der  blauen  Bänder  an  der  Oberfläche. 

Die  Ogiven  \vei;den  auf  einzelnen  Zuflüssen  und  an  ein^ 
Tachen  Gletschern  mit  der  Entfernung  von  dem  Firniueere  immer 
spitzer;  an  susammengesetzten  vereinigen  sie  sich  immer  mehr 
zu  einer  einfachen  Curve. 

§  16.  Die  Bänder  sind  unabhängig  von  der  Schichtung  des 
Firnes.  Sie  entstehen  erst  im  festen  Eise,  und  zwar  durch  kleine 
Spaltungen  in  Folge  der  Spannung,  welche  das  Eis  durch  die 
Bewegung  nach  abwärts  erleidet.  Sie  finden  sich  unter  .günsti« 
gen  Umständen  selbst  am  Wassereise. 

Der  Ort  ihrer  Entstehimg  ist  vorzugsweise  in  der  Nähe  der 
Firnmeere;  dort  ist  ihre  Richtung  fast  rechtwinklig  auf  die  Glet- 
scheraxe,  und  sie  fallen  dabei  senkrecht  in  die  Tiefe.  Die  Ver- 
änderung ihrer  Form  in  den  mehr  nach  abwärts  gelegenen  Theilen 
des  Gletschers  läfst  sich  aus  der  ungleichen  Vertheilung  der 
Schnelligkeit  in  der  Masse  des  Gletschers  herleiten. 

In  einiger  Entfernung  vom  Firnmeere  scheinen  sie  nicht  neu 
zu  enisteheo,  sondern  die  vorhandenen  erweitern  sich  nur  etwas 
mehr. 

§  17.  Wenn  iocale  Hindernisse  der  Bewegung  sich  ent- 
gegenstellen, entstehen  Spalten  und  Risse,  die  nicht  selten  eine 
bedeutende  Breite  erreichen.  Haben  sie  aber  einmal  den  Ort 
ihrer  Entstehung  verlassen,  so  schHefsen  sie  sich  bald  wieder. 

Auch  das  Ausbreiten  des  Gletschers  in  einem  weiteren  Thale 
giebt  zur  Spaltenbildung  Veranlassung.  Diesem  sind  die  Längen- 
spalten und  die  Zerklüftungen  an  den  Ausgängen  der  Gletscher 
zuzuschreiben. 

Cap.  V.     Bewegung. 

§  18.  An  allen  Gletschern  bewegt  sich  der  Rand  schneller 
als  die  Mitte. 

Unter  den  regelmäfsigsten  Verhältnissen  ist  die  Schnelligkeit 
nahe  dem  Ende  geringer  als  an  den  höher  gelegenen  Theilen; 
allein  Unregelmäfsigkeiten  der  Thalsohle,  Senkungen  oder  gröfsere 
Mulden  haben  grofsen  Einflufs  auf  die  Veränderungen  der  Ge- 
schwindigkeit. 


992  ^*     Pliysikalische  Geographie. 

§  19.  Das  Maximum  der  Schnelligkeit  fällt  in  die  ersten 
Sommermonate;  die  Schnelligkeit  des  Herbstes  kommt  an  allen 
Gletschern  dem  Jahresmittel  am  nächsten. ') 

Eine  Bewegung  von  30.  bis  40  Centimetern  in  24  Stunden 
kommt  an  einzelnen  Stellen  aller  gröfseren  Gletscher  vor;  das 
absolute  Maximum,  was  bisher  (von  Fordbs  am  Glacier  des  Bois) 
beobachtet  wurde,  betrug  132  Centimeter  xlen  Tag. 

§  20.  Die  Richtung  der  Bewegung  fällt  in  der  Regel  mit 
der  Längenaxe  des  Gletschers  sehr  nahe  zusammen;  jedoch  kön- 
nen auch,  durch  locale  Verhältnisse  bedingt,  seitliche  Abweichun- 
gen sowohl  gegen  den  Rand  als  gegen  die  Mitte  stattfinden. 

Kleinere  Gletscher  (also  besonders  die  secundären)  bewegen 
sich  langsamer  als  gröfsere,  weil  bei  geringerer  Dicke  des  Eises 
der  Einflufs  der  Reibung  verhältnifsmäfsig  gröfser  wird. 

§  21.  Das  Eis  ist  überall,  wo  wir  demselben  begegnen,  ein 
fester,  selbst  spröder  Körper.  Die  Phänomene  der  Bewegung 
am  Gletscher  scheinen  mit  der  Verschiebbarkeit  der  Eismassen 
im  Grofsen  zusammenzuhängen,  welche  durch  die  feine  Zersplit- 
terung derselben  in  Folge  ihrer  Sprödigkeit,  des  bedeutenden 
Druckes  und  der  Reibung  an  der  Unterlage  bedingt  wird.  Die 
Schnelligkeit  der  Bewegung  wird  durch  die  Neigung  der  Unter- 
lage und  durch  die  verticale  Höhe  des  Eises,  auf  welche  sich 
der  hemmende  Einflufs  der  Reibung  vertheilt,  wesentlich  ver- 
ändert. 

§  22.  Wärme,  oder  bedeutende  atmosphärische  Nieder- 
schläge beschleunigen  die  Bewegung,  indem  durch  das  Eindrin- 
gen des  (Schmelz-  oder  Regen-)  Wassers  in  die  Canäle  das  ab- 
solute Gewicht  des  Gletschers  vermehrt  wird. 

Die  Bewegung  erleidet  zwar  durch  die  Reibung  des  Eises 
an  der  Unterlage  eine  bedeutende  Verzögerung;  jedoch  ist  der 
Gletscher  gewöhnlich  nicht  an  den  Boden  festgefroren. 

Cap.  VI.    Osciliationen. 

§  23.  Die  Osciliationen  der  Gletscher  hängen  mit  den  Schwan- 
kungen  der  mittleren  Jahrestemperatur  zusammen ;  specieller  mit 

')  Vergl.  die  Angaben  einzelner  Üeobaclitungen  in  Buis  -  Ballot^s 
Bericht.     Fortschritte  der  Physik  1849.  p.  399. 


SCHLAOINTWKIT.  993 

(1er  Giöfse  der  Temperatur  im  Sommer  und  der  Schneemenge 
des  Winters. 

§  24.  Bedeckungen  von  Schutt  und  verwittertem  Gesteine 
schützen  die  Gletscher  sehr  wesentlich  vor  dem  Abschmelzen,  und 
tragen  dadurch  sehr  bedeutend  dazu  bei,  dafs  sie  in  (unregel- 
mäfsigen)  Perioden  eine  gröfsere  Ausdehnung  erreichen. 

§  25.  Erreicht  dann  ein  Gletscher  stark  geneigte  Stellen 
der  Thalsohle,  so  tritt  bisweilen  eine  bedeutende  Zerklüftung  der 
Masse  ein,  und  macht  noch  mehr  eine  plötzliche  und  ausgedehnte 
Vergröfserung  möglich. 

Cap.  VII.     Substanzverlust  der  Gletscher. 

§  26.  Die  Masse  des  Eises  wird  durch  Abschmelzen  im 
Sommer  bedeutend  verringert;  doch  erhalten  die  Gletscherbäche 
auch  während  eines  grofsen  Theils  des  Winters  noch  beständigen 
Zuflufs  durch  allmäliges  Entleeren  der  Canäle  im  Eise. 

Bei  der  Bildung  grofser  Gletscherthore  sind  besonders  die 
Luftströmungen  an  den  Austrittsstellen  der  Bäche  von  grofsem 
Einflüsse;  es  ist  für  ihre  Entstehung  besonders  gunstig,  wenn 
noch  eine  zweite,  eine  Gegenöffnung  existirt. 

§  27.  Kleine  Körper,  einzeln  auf  der  Oberfläche  zerstreut, 
befördern  die  Abtragung;  aber  in  gröfseren  Massen  zusammen- 
gehäuft, verhindern  auch  kleine  Körper  das  Abschmelzen  eben 
so  gut  als  die  gröfseren  Blöcke  der  Moränen.  Es  können^  so  im 
Laufe  des  Sommers  und  Herbstes  bedeutende  locale  Erhöhungen 
des  Eises  über  das  allgemeine  Niveau   des  Gletschers  entstehen. 

§  28.  Die  jährliche  Abtragung  beträgt  an  der  unbedeckten 
Oberfläche  des  Gletschers  im  Mittel  zwischen  3  und  3,5  Meter. 

§  29.  Die  Abtragung  wird  grofsenlheils  durch  die  Bewe- 
gung der  Gletscher,  verbunden  mit  der  specifischen  Neigung  der- 
selben, ersetzt;  zum  Theil  wird  demnach  der  stationäre  Zustand 
in  der  mittleren  Gröfse  der  Gletschermasse  von  einem  Jahre 
zum  andern  dadurch  erhalten,  dafs  am  Anfange  des  Sommers 
durch  die  Bewegung  an  einer  bestimmten  Stelle  während  des 
Winters  Masse  vorgeschoben  wurde,  welche  früher  weiter  oben 
sich  befand  und  demnoch  wegen  der  specifischen  Neigung  des 
Gletschers  dicker  war. 

Forlschr.  d.  Phys.  VI.  63 
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Jedoch  scheint  die  Abtragung  an  manchen  Stellen  auch  da- 
durch sehr  wesentlich  ersetzt  zu  werden,  dab  in  Folge  der  un* 
gleichen  Vertheiiung  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  Anhäufun- 
gen und  Zusammenschiebungen  der  Gletschermassen  eintreten. 

H.  Schlaginiweitm 


R  Chambers,     üeber  die  Glelscherspuren  in  der  Nähe 
von  Edinburg. 

Der  Corstorphinehügel  besteht  aus  Trap,  auf  Sandstein  ru- 
hend, schiefst  nach  Westen  ein,  und  hat  eine  Klippe  in  der 
Richtung  NS.  Auf  dem  470  Fufs  über  dem  Meere  erhabenen 
Kamme  sind  nur  transversale  Spalten.  Auf  der  westlichen  Seile 
ist  die  Oberfl&che  des  Hügels  abgerundet  (moutonne),  geglättet 
und  gefurcht.  Furchen  und  Spalten  gehen  alle  nach  derselben 
Richtung  auf  einen  Punkt  im  NO.  Oestlich  vom  Hügel  sind 
lange  Höhlungen  abwechselnd  mit  Erhebungen,  ebenfalls  in  der- 
selben Richtung  laufend;  auch  finden  sich  auf  dieser  Seite  Sand- 
steinoberflächen merkwürdig  abgeflacht  und  geglättet,  hier  und 
da  gestreift,  alle  in  der  nämlichen  Richtung.  Dasselbe  zeigt  sich 
an  den  Sandsleinoberflächen  im  Forththal  von  Pentlands  nach 
Fifey  von  Linlithgow  nach  Dunbar.  Die  Traphügel  in  diesem 
Thal  sind  alle  lang  und  schmal,  meist  nicht  abschüssig  an  den 
Seiten,  westlich  oft  abgeschabt,  östlich  meist  sanft  abfallend,  ge- 
streift in  der  Richtung  ONO.  Mit  einem  Wort,  wenn  eine  tiefe 
Eisfluth  durch  dies  Thal  zog,  so  läfst  sich  erwarten,  dafs  sie  alle 
die  angeführten  Erscheinungen  hervorbrachte. 


C  Maclarbn.     Ueber  alte  Gletscherspuren  in  Glenmessan. 

Das  Thal  von  Glenmessan  (Argyieshire),  3  Meilen  NW.  von 
Kilmun,  ist  in  seinem  obern  Theil  eng  und  steilwandtg,  und  östlich 
und  westlich  von  wahrscheinlich  1600  Fufs  hohen  Bergen  begransl. 
Zwei  Rücken  von  Thon  und  Kies,  Sdte  bei  Seite,  durchkreusen 
diesen  Theil  rechtwinklig  auf  die  Längsrichtung,  der  eine  77,  der 
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andere  40  Fufs  über  der  Thalsohle  erhaben.  Letzterer,  der 
nördlichere,  ist  350  Fufs  lang,  ersterer  320  Fufe.  Sie  sind  beide 
bewachsen«  An  den  abgestumpften  Enden  sieht  ntan  Thon-  und 
Kieslager  mit  wenigen  gröfsern  Steinblöcken  ohne  anscheinende 
Schichtung. 

Unterhalb  dieser  Rücken  erweitert  sich  das  Thal  zu  einer 
welligen  Ebene,  in  welcher  sich  ^  Meile  südlich  vier  einzelne 
Hügel  erheben,  von  denen  zwei  scharfrückig,  200  Fufs  lang  und 
30  Fufs  hoch,  quer  durch  das  Thal  gehen,  während  die  beiden 
andern  in  der  Gestalt  20  bis  30  Fufs  hoher  flacher  Wälle  schief 
auf  der  Längsrichtung  des  Thals  stehen.  Auf  diesen  Hügeln  lie» 
gen  einige  breite  Mauern,  deren  Malerial,  Lage  und  Ansehn  zu 
dem  Gedanken  führt,  dafs  sie  Endmoränen  der  Grampiansthäler 
seien.  Dafür  sprechen  auch  die  Zeichen  gewaltiger  Reibung  an 
den  Thalwänden  und  horizontale  Streifen  und  Vertiefungen,  die 
sich  nicht  wohl  anders  als  durch  Gletscherwirkung  erklären  lassen. 


SiMONY.     Gietscherspureo  am  Radsladter  Tauern. 

Den  Beweis,  dafs  einst  der  Gebirgsstock  am  Radstadter 
Tauem  Gletscher  führte,  hat  Hr.  Simony  an  wellig  abgeschliffenen 
Kalkfelsen  und  abgerundeten  Felsenköpfen  von  feinkörnigem  Grau- 
wackenkalkstein  gefunden.  Erstere  umfassen  10  Klafter  Fläche, 
auf  denen  sich  zahllose  Ritze,  alle  mehr  oder  minder  der  Nei- 
gung der  Thalschlucht  parallel  befinden;  sie  liegen  3500  Fufs 
über  dem  Meere  am  südlichen  Abfall  des  Gebirges.  Letztere  trifft 
man  unmittelbar  am  südlichen  Ausgang  des  abgeschlossenen  Hoch- 
thals, durch  welches  der  höchste  Theil  der  Strafse  führt. 


Eishöhle  in  den  Saalbergen. 

Zwischen  Saalburg  und  der  Burgk,  den  Bleibergen  gegen* 
über  am  Sichert  in  den  Saalbergen,  ist  eine  kleine  Stelle  an  der 
Oberfläche  des  Bodens,  wo  sich  vom  Juni  bis  Mitte  August  Ek 
bildet,  während  nach  den  Erzählungen  der  Landleuie  im  Win- 
ter kein  Eia  und  Schnee  sich  dort  findet 
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Jene  Stelle  liegl  in  einer  kleinen  Abebnung  des  ßerghanges 
gegen  Westen  unter  sehr  mäfsiger  Beschattung.  Im  Juli  lag  das 
Eis  über  }  Fufs  stark,  und  wich  weder  Regen  noch  Sonnenschein; 
im  August  lag  unter  lockerm  SteingeröUe  reichliches  Eis,  aber 
nicht  an  der  Oberfläche,  und  1  Fufs  tief  waren  die  Steine  fest 
an  einander  gefroren. 

Die  Quelle,  aus  welcher  diese  Mittheilungen  entnommen  sind, 
hat  Hr.  Pögoendorff  nicht  angeführt. 


Fayk.     Apparat  zur  Sondirung  in  grof^en  Tiefen. 

—    —     Zusatz  zu  dieser  Notiz. 

L.  LALA^NE.     Üeber  alte  Soodirungsapparate  und  ihre  Aehn- 

lichkeit  mit  dem  des  Hrn.  Fayk. 
Ferdinand.     Sondirung  in  grofsen  Tiefen.     Priorilälsredama- 

tion  gegen  Hrn.  Faye. 
Faye.     Antwort  hierauf. 
J.  P.  Jolle.     Methode  des  Sondirens  in  tiefer  See. 

Die  neue  Sonde  des  Hrn.  Faye  hat  nicht  nur  den  Zweck, 
die  verticale  Tiefe,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  und  Richtung 
untermeerischer  Strönne,  ferner  die  Temperatur  des  Meeres  in  be- 
liebigen Tiefen  zu  messen,  und  endlich  Wasser  zu  schöpfen  von 
wo  man  es  zu  haben  wünscht.  Sie  hat  den  Vorzug,  dafs  sie 
keines  Taues  bedarf,  von  selbst  wieder  an  die  Oberfläche  komml, 
und  den  senkrecht  wie  horizontal  durchlaufenen  Raum  (sogar  des 
letztern  Richtung)  selbst  registrirt,  dafs  sie  den  Druck  von  mehr 
als  1000  Atmosphären  aushält  ohne  verunstaltet  zu  werden,  und 
dafs  sie  wohlfeil  ist. 

Der  Apparat  besteht  auä  einem  geschlossenen  Cylinder  von 
Stahl-  oder  Kupferblech,  der  an  seinem  untern  Theile  über  dem 
Boden  ein  kleines  Loch  hat.  Er  ist  mit  einer  Flüssigkeit,  die 
leichter  als  Wasser  und  mit  diesem  nicht  mischbar  ist,  gefäUtt 
damit  er  leicht  wieder  an  die  Oberfläche  steigen  könne.  Dsts 
kleine  Loch  lafst,  wenn  die  Flüssigkeit  im  Innern  durch  Tempe- 
raturerniedrigung sich  zusammenzieht,  Meerwasser  eintreten  und 
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wenn  später  die  Temperatur  wieder  steigt,  so  fliefst  statt  dessen 
von  der  Flüssigkeit  aus.  Das  Volum  des  zurückgebliebenen 
Meerwassers  bestimmt  auf  diese  Art  das  Minimum  der  Temperatur. 

An  dem  Cylinder  sind  zwei  schwere  Kugeln  mittelst  eines 
Ringes  an  kleinen  doppelten  Schnüren  aufgehängt,  deren  Enden 
oben  und  unten  durch  zwei  bewegliche  Pflöcke  gehalten  werden. 
Diese  werden  beim  Aufstofsen  der  Kugeln  durch  einen  verticalea 
Stab  herausgestofsen,  und  die  Schnüre  sammt  den  Kugeln  lösen 
sich  vom  Cylinder.  Die  Sonde  steigt  alsdann.  Will  man  in  einer 
bestimmten  Tiefe  sondiren,  so  befestigt  man  an  dem  Apparat 
einen  WoLXMANN'schen  Flügel  mit  vorher  regullrtem  Zähler,  wel- 
cher die  Kugeln  zur  gewünschten  Zeit  auslöst,  und  zugleich  die 
erlangte  Tiefe  bestimmen  läfst. 

Um  die  horizontale  Bewegung  und  ihre  Richtung  zu  ermit- 
teln, läfst  man  da,  wo  die  Sonde  ausgeworfen  wird,  ein  Zeichen 
schwimmen  und  bestimmt  die  Entfernung  dieses  von  der  wieder 
auftauchenden  Sonde.  Um  übereinander  liegende  Ströme  zu  be- 
stimmen, wirft  man  mehrere  Sonden  zugleich  aus,  die  auf  ver- 
schiedene Tiefen  gestellt  sind. 

Das  Schöpfgefafs  für  das  Wasser  ist  senkrecht  umgekehrt 
durch  eine  der  Schnüre  der  Kugeln  gehalten.  Seine  Ventile, 
schwerer  als  Wasser,  bleiben  offen.  Wenn  die  Kugeln  aber  aus- 
gelöst sind,  schlägt  das  Gefäfs  um,  die  Ventile  schliefsen  sich,  und 
das  Wasser  wird  von  jener  Stelle  unvermischt  in  die  Höhe 
gebracht. 

Zur  genauem  Bestimmung  der  Temperatur  kann  man  ein 
senkrecht  stehendes  mit  Quecksilber  bei  der  Temperatur  der 
Oberfläche  gefülltes  Rohr  anbringen,  welches  oben  geschlossen  ist 
und  unten  nur  eine  ganz  feine  Oeffnung  hat,  durch  welche  Was- 
ser eindringen  und  Quecksilber  ausfliefsen  kann,  wenn  die  Tem- 
peratur sinkt.  Natürlich  ist  dieses  Thermometer  nur  für  stets 
abnehmende  Temperaturen  berechnet. 

Ein  Cylinder  aus  Stahlblech  von  i  Millimeter  Wanddicke, 
2  Decimeter  Halbmesser  und  I  Meter  Höhe  wiegt  6  Kilo  und 
kostet  100  Francs.  Dazu  die  übrigen  Apparate,  Flügel,  Zähler 
U.S.  w.  kosten  ungefähr  200Frcs.,  also  die  ganze  Sonde  300  Frcs.  • 
wozu  noch  der  Preis  der  beiden  Kugeln  von  je   15  Kilo.     Der 
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Afqiaral,  mit  Finelol  gefolll,  wi^  ohne  Kugda  114  Kflo.  «las 
Gewicbl  des  dureh  ihn  verdriogten  Wassers  ist  129  Kilo. 

Iq  einer  spatem  SitxuDg  der  Akademie  bemerkt  Hr.  Lauisqis« 
da(s  schon  in  altem  Zeiten  (1567  von  Besson,  1726  von  Hooke, 
1734  von  DisAGVhizus,  1795  von  GsssifSTRssT,  1805  von 
VAU  Stiprian  Luisfius  und  1844  von  le  Cobntrb)  Sonden  vor* 
geseMagen  sind,  die  denen  des  Hm.  Fayb  bis  auf  wenige  Ab- 
änderungen genau  ähnlich  waren. 

Hr.  Laignel  hatte  einen  dem  Instrument  des  Hm.  Fatb  sehr 
ähnlichen  Apparat  neuerdings  construirt,  welcher  aber  auf  den 
grSlsem  Seeexpeditionen  nie  benutzt  worden  isL  Der  Grand 
davon  lag  darin,  dafs  Laignbl's  Instrument  aus  Hols  war.  Die- 
ses wird  in  grolsen  Tiefen  schnell  vom  Wasser  durchsogen  und 
dadurch  schwerer  als  Wasser,  kommt  also  nicht  wieder  mum 
Vorschein. 

Hr.  Feroinakd  reclamirt  auf  Grund  eines  Briefes  an  Aaago 
vom  December  1847,  einer  Brocbüre  vom  April  1848  und  eines 
Schreibens  an  den  Präsidenten  der  damaligen  Republik  vom  ftlärs 
1849,  die  Priorität  des  Princips  in  der  FATB'schen  Sonde;  er  habe 
ein  gans  gleiches  Instrument  angegeben,  nur  dais  er  statt  Fuselöl 
Naphta  (Steinöl)  als  Füllung  und  eine  etwas  andere  Auslosung 
der  beschwerenden  Kugeln  vorgeschlagen  habe. 

Hr.  Fayb  antwortet  darauf,  dafs  er  Hrn.  Ferdinand's  VorscMi^ 
nicht  gekannt  habe  und  ihm  gern  die  Priorität  überlasse,  wie  er 
ein  Gleiches  auch  Hrn.  Laignbl  zugestehe. 

Hr.  Joule  bemerkt  zu  Faye's  Sonde,  dafs  vielleicht  «weck- 
mäisiger  der  Metallcylinder  durch  einen  von  Guttapercha  ersetat 
werden  könne,  der  zum  schnellem  Sleigenmachen  nach  Rus8bi«*s 
Wellenprincip  construirt  sei. 


Lb  Cobntrb.     Bleisoude. 

Dieses  Instrument  hat  vor  dem  gewöhnlichen  Sondirblei  den 
Vorzug,  dab  man  während  des  Ganges  des  Schiffs  sondiren  kann, 
und  dafs  die  erlangte  Tiefe  durch  einen  Index  angegeben  wird, 
deasen  Stellung  man  am  Bord  ermitteln  kann. 


Lal.\nnk.  Ferdihand.  Fats.  Joule.  LeCoiiitri»  Walferdik.      999 

Auf  verschiedenen  französbchen  Schiffen  sind  Versuche  mit 
jener  Sonde  angestellt^  die  alle  jene  Vorsüge  bestätigt  haben. 


H  Walferdin.     Messung  grorser  Meerestiefen  und  ihre  Tem- 
peratur    Neues  Hydrobarometer. 

Bekanntlich  sind  des  Hm.  Walferdin's  Maximum-  und  Mini- 
mumthermometer schon  häufig  zur  Temperaturbestimmung  des 
Wassers  in  grofsen  Tiefen  angewendet  mit  einem  besondern  Schutz 
gegen  hohen  Druck. 

Nun  schlägt  der  Hr.  Verfasser  sein  Maximumthermometer 
als  Hydrobarometer  vor»  indem  er  es  gleichzeitrg  mit  dem  ge- 
schüteten  Minimumthermometer  ungeschützt  in  das  Meer  ein- 
gesenkt wissen  will.  Das  Minimumthermometer  giebt  dann  genau 
die  Temperatur  an,  das  Maximumthermometer  aber  läfst  viel 
mehr  Quecksilber  ausfliefsen  und  aus  dieser  Menge  im  Verein 
mit  der  durch  das  Minimumthermometer  angegebenen  Tempera* 
tur  läfst  sich  der  Druck  berechnen,  welchem  beide  Instrumente 
ausgesetzt  waren,  ßs  ist  dann  nur  nöthig,  dem  Quecksilbergefafs 
des  Maximumihermometers  die  für  atiÜBerordenÜich  hohe  Drucke 
angemessene  Gestalt  zu  geben.  Ein  Versuch  im  Brunnen  von 
Grenelle  lehrte,  dafs  sechs  geschützte  Maximumtbermometer  in 
505  Meter  Tiefe  übereinstimmend  die  Temperatur  26*^,43  C.  an* 
gaben,  ein  siebentes  ungeschütztes  zeigte  39^5  C.  d.h.  für  die 
willkürliche  Scala  jenes  Thermometers  betrug  der  Ueberschufs 
des  ausgeflossenen  Quecksilbers  0^25  für  jede  Atmosphäre. 

Um  nun  das  Maximurathermometer  als  Tiefemesser  zu  brau- 
chen, füllt  man  die  Thermometerrdhre  bei  der  Temperatar,  welche 
die  Oberfläche  des  Meerwassers  hal^  mit  Quecksilber  bei  Beginn 
des  Versuchs,  und  taucht  das  Instrument  in  dasselbe  Wasser 
nach  beendigter  Sondirung.  Das  fehlende  Quecksilber  in  der 
Röhre  giebt  den  Anhalt  für  die  Berechnung  der  Tiefe  aus  dem 
Druck, 
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BoiiRDALoiB.     Relatives  Niveau  des  reihen  uod  miltel- 

ländischen  Meeres. 
Die  Messungen  der  Ingenieure  bei  der  Expedition  nach 
Aegypten  1799  sind  durch  Hrn.  Bourdaloue  1847  geprüft,  und 
weichen  von  den  frühern  sehr  ab.  Die  Resultate  des  Hrn.  Bour- 
daloue, die  mittelst  sehr  guter  Instrumente  erhalten  sind,  ver- 
dienen allen  Glauben.     Der  Unterschied  ist  folgender 

Die  Expedition     Bourdaloib 
Tiefwasser  bei  Tineh     .     .     .         0,00  0,00 

Hochwasser  bei  Suez    .     .     .         9,9  2,27 

Tiefwasser  am  Nil  bei  Mekias         5,29  13,27 

Hr.  Bourdaloue  hat  von  Cairo  bis  zur  Nilmündung,  von  Cairo 
nach  dem  See  Temjah,  nahe  am  Mittelpunkt  des  Isthmus,  durch 
das  Thal  üadeh  Tumilat  und  von  hier  einerseits  nach  Tmeh 
andrerseits  nach  Suez  nivellirt. 


Maury.     Heber  die  Ströme  des  atlantischen  Oceans  und  das 
Vorhandensein  der  nordwestlichen  Durchfahrt 

Das  ganze  System  der  Ströme  und  Gegenströme  beruht  aof 
dem  Grundsatz:  wo  im  Ocean  ein  Strom  sich  von  einer  Stelle 
forlbewegt,  da  mufs  ein  gleiches  Volum  Wasser  an  jene  Sidlt 
zurückkehren.  Natürlich  ist  es  nicht  nöthig,  dafs  jeder  Slrom 
von  einer  höhern  zu  einer  tiefern  Stelle  fliefse,  und  so  weifs  man 
ja  vom  Golfstrom,  dafs  er  vom  Floridapafs  bis  zu  Hatteras  om 
100  Faden  Tiefe  abnimmt. 

Für  das  rothe  Meer  ergeben  zum  Beispiel  einfache  Betrach- 
lungen, dafs  ein  Strom  in  der  Tiefe  von  Suez  nach  dem  indischen 
Ocean  statt  finden  müsse.  Das  rothe  Meer  ist  ein  1000  Meilen 
langer  Trog  in  einer  regenlosen  und  flufsarmen  Zone,  der  sich 
von  30°  bis  12°  nördl.  Breite  erstreckt.  Die  Verdampfung  von  der 
Oberfläche  beträgt  ^  Zoll  pro  Tag  und  wird  nicht  ersetzt.  Nimi»* 
man  an,  dafs  die  Gewässer  des  indischen  Oceans,  durch  i^ 
Slrafse  Bab-el-Mandeb  eintretend,  bis  nach  Suez  täglich  20  Mei- 
len zurücklegen,  so  brauchen  sie  bis  Suez  50  Tage,  verlieren 
also   in   der  Zeit   10  Zoll   Wasser  von  der  Oberfläche.    Daher 
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iDufs  das  Wasser  bei  Suez  tiefer  stehen  als  in  Bab-el-Mandeb. 
Andererseits  ist  durch  die  Verdampfung  die  Salzlösung  concen- 
trirter  geworden,  sie  sinkt  unter,  und  so  bildet  sich  ein  Unter- 
stroin  von  Suez  nach  Bab-el-Mandeb,  da  die  untergesunkene 
schwerere  Salzlösung  nicht  von  ihrem  Salzgehalt  eine  entspre« 
chende  Menge  auf  dem  Boden  absetzt. 

Das  Verdampfen   vom  atlantischen  Ocean  steht  in  keinem 
Verhältnifs  zu  der  VVassermenge,  welche  die  ungeheuren  Ströme 
ihm  täglich  zuführen,  und  doch  steigt  seine  Oberfläche  nicht.     Es 
müssen  daher  untermeerische  Strömungen  als  Compensation  statt- 
haben.   Der  Golfstrom   vollführt  seinen  Kreislauf  (nach  Dove's 
Karte)   durch   das   Eismeer   wahrscheinlich   in   den  atlantischen 
Ocean  zurück,  und  zwar  mit  vermehrtem  Volum.    Dasselbe  gilt 
von  den  grofsen  ins  Eismeer  ausmündenden  Strömen  der  Conti- 
nente,   welche  nebst  dem  Strom  aus  dem  stillen  Ocean  durch 
die  Behringsstrafse  vermittelst  der  Strömung  aus  der  Baffinsbai 
durch  die  Davisstrafse  dem  allantischen  Ocean  sich  einverleiben. 
Aus  letzterem  folgt  nun,  dafs  zwischen  Behrings  •  und  Davisstrafse, 
zu  Zeiten  wenigstens,  eine  offene  Wassercommunication  sein  mufs. 
Die  Nachrichten,  welche  Hr.  Maury  aufs  Sorgfaltigste  von  den 
Wallfischfängem  hat  einziehen  lassen,  sind  jenem  Schlufs  günstig. 
Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dafs  der  Wallfisch  des  Nord- 
pols durchaus  eine  andere  Species  der   Walle  ist   als  der  des 
Südpols,  und  dafs  der  Aequator  ein  unübersteigliches  Hindernifs 
für  beide  ist.     Der  Wallfisch  aus  dem  nördlichen  Theil  des  stil- 
len Oceans  wird  nie  im  südlichen  Polarmeer  angetroffen,  letzterer 
ist  viel  kleiner,  und  beide  nähern  sich  in  ihren  Zügen  kaum  auf 
1000  Meilen  dem  Aequator.     Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich, 
dafs  die  Wallfische  in  der  Davisstrafse  und  in  der  Behringsstrafse 
dasselbe  Thier  sind,    wenigstens   behaupten  die  Wallfischfanger, 
dafs  sie,  so  weit  die  Erinnerung  eines  Jahres  reicht,  keinen  Un- 
terschied zwischen  beiden  Tänden.     Daraus  und  aus  der  vorher- 
gehenden  Thatsache   folgt  die   offene  Communication   zwischen 
Davis«  und  Behringsstrafse,  denn  die  Walle  würden  nicht  unter 
tiefen  und  breitet!  Eisbergen  durchgehen. 

Da   nun   von   allen  Seilen  Ströme  ins  atlantische  Meer  ein- 
treten, wo  findet  dann  die  Ausgleichung  statt?    Hr.  Maüry  ver- 


4002  ^'    Physikalische  Geographie. 

miiihel  auf  folgende  Art.  Die  trocknen  und  warmen  Passalwinde 
verduiksten  bedeutende  Wassermengen«  und  machen  in  dem  Slricliy 
wo  sie  wehen,  die  Salzlösung  so  concentrirt  (wenn  auch  wannX 
dafs  sie  untersinkt.  Diese  sinkende  Masse  strömt  nach  dem  sikl- 
atlantischen  Ocean,  und  so  hätte  man  die  merkwürdige  Erschei- 
nung eines  warmen  Unterstroms. 


W.  Whkwell      üeber  unsere  ünkenntniTs  in  Bezug  auf 
die  Flulhen. 

Mit  Ausnahme  der  Küsten  Europas,  der  Ostknsten  Nord- 
Amerikas  und  Australiens,  derer  Neu-Seeiands  und  einiger  andern 
kennen  wir  keine,  wo  der  Gang  der  Fluthen  hinreichend  sicher 
beobachtet  wäre;  und  daher  sind  wir  auch  in  Un wissenheil  über 
die  Ebben  und  Fluthen  im  atlantischen  Ocean  in  Bezug  aaf  die 
Inseln  (Ferro,  Aioren,  Bermudas,  Cap-Verdischen  tt.s.  w),  weil 
man  die  Divergenz-  und  Convergenzpunkte  der  Fluthen  niclit 
weifa. 

Nicht  viel  mehr  Sicherheit  herrscht  über  die  Westküste  Sod- 
Amerikas;  aus  Capitain  Fitz-Roy's  und  anderer  Beobachtungca 
scheint  sich  su  ergeben,  dafs  hier  die  Fluthwelie  nach  Süden 
läuft,  und  um  das  Cap  Hoorn  herum  nach  Osten,  obwohl  man 
Back  dem  Monde  das  Gegentheil  erwarten  sollte. 

In  Ostindien  (Tonquin,  Sincapore)  sind  die  merkwfirAgen 
lägHchen  Ungleichheiten  längst  bekannt,  aber  es  fehlt  susammen* 
hängende  Kenntnifs.  In  dem  indischen  Ocean  und  dem  stHlen 
Meere  werden  die  Flulhen  so  gemischt,  dafs  sie  nur  durch  muh- 
selige Beobachtungen  klar  zu  erforschen  sind. 

Daher  sind  auch  Liaien  gleicher  Fluthzeit,  in  den  von 
Hrn.  Whbwbll  gegebenen  Karten,  sobald  sie  durch  grefse 
Oceane  gehen,  ganz  unzuverlässig,  und  selbst  die  an  den  Küsten 
gezogenen  bedürfen  stets  der  Revision,  Bestätigung  oder  Ver- 
besserung. 

Betrachtet  man  eine  nahezu  gerade  Welle  welche  sich  transver- 
sal bewegend  an  eine  convexe  Küste  stöfst,  so  wird  sie  an  einem 
Punkt  zuerst  anprallen,  und  von  diesem  aus  zwei  Wege  längs 
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d^r  Küaie  verfolgea  Dies  ist  einDiverg^nipunkt.  Solche 
sjDd  z.  B.  die  SudweslspiUe  von  Irland,  Lands-^End  in  England» 
ein  Punkt  auf  der  Osiküste  Australiens  in  25®  südl.  Breite»  auf 
der  Ostkiiste  Neu- Seelands  in  37®  Breite. 

Kommt  andererseits  die  Fluthwelle  von  swei  verschiedenen 
Vierteln,  z.B.  um  die  beiden  Enden  einer  Insel  an  der  von  der 
Fluth  entferntesten  Seile,  so  stofsen  die  beiden  Wellen  am  irgend 
einem  intermediären  Punkte  der  Küste  zusammen  und  hier  ist 
dann  ein  Convergenzpunkt«  Solche  sind  z.B.  bei  der  Miin« 
düng  der  Themse,  wo  die  um  das  nördliche  Schottland  und  durch 
den  Canal  kommenden  Wellen  sich  treffen»  ferner  an  der  West- 
küste Neu -Seelands,  vielleicht  auch  an  der  Ostküste  Süd -Ame- 
rikas südlich  vom  La  Plata. 


W.  Whewbll.     Untersuchungen  über  Ebbe  und  .Fluth. 

Die  Betrachtungen,  welche  D.  Roas  über  die  an  verschiede- 
nen enghschen  Küstenstationen  gemachten  Beobachtungen  der 
Ebbe  und  Fluth  anstellt,  geben  folgende  Resultate  in  Bezug  auf 
die  Höhe  der  Fluthen  und  den  Wechsel  dieser  Höhe  vom  Hoch- 
zum  Tiefwasaer  und  umgekehrt. 

Wenn  man  die  Höhen  der  Beobachtungen  von  120  Statienen 
auf  Curven  aufträgt,  so  haben  diese  fast  dieselbe  Gestalt  bei  allen 
Stationen.  Also  giebt  die  halbmonatliche  Reihe  der  Höhen  für 
irgend  eine  Station  einen  Anhaltspunkt  für  die  Hohenreihe  aller 
andern  Orte,  wo  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwas- 
aer derselbe  ist.  In  Portsmouth  z.  B.  ist  dieser  Unterschied  2  Fufs 
8  Zoll;  ebenso  in  Cork,  Waterford,  faivernefs,  Bantry,  Arcachon 
(französische  Küste)  und  andern.  Die  Tafehi  der  Fluthhöhen  eiaes 
dieser  Orte  genügen  für  die  andern,  wenn  man  natürlich  eine 
Constante  je  nach  der  Lage  des  Nullpunktes,  von  welchem  die 
Höhen  aus  an  jeder  Station  gemessen  sind^  hinzuaddirt  oder  ab- 
zieht. Ebenso  stimmen  auch  die  Curvengestalten  der  Fluthhöhen 
eines  halben  Monats  mit  der  Theorie  überein. 

Die  Fluthen  und  Ebben  in  j^enen  Betraehtuogen  sind  Btcht 
auf  den  unmittelbar  vorher  statt  gefundenen  Durc^ang  des  Mon- 
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des  bezogen,  sondern  auf  einen  2.,  3.,  4.  oder  5.  frühern  Durch- 
gang; dadurch  wird  dieUebereinsliramung  mit  der  Theorie  genauer. 

Darnach  würde  der  Unterschied  zwischen  Fluth  und  Ebbe 
zur  Höhe  des  Tiefwassers  über  der  Ebbe  des  Frühlings  sich  wie 
10:24  verhalten,  was  jedoch  bei  verschiedenen  Orten  nicht  gleich 
ist.  Die  Beobachtungen  zeigen,  dafs  dies  Verhältnifs  kleiner  ist 
da,  wo  Ebbe  und  Fluth  kleiner  sind. 

In  üebereinstimmung  mit  der  Theorie  ergiebt  sich  aus  den 
Beobachtungen,  dafs  die  Fluthen  des  Frühlings  sich  über  den 
mittleren  Wasserstand  für  eine  längere  Zeitperiode  erheben  als 
die  Ebben  unter  denselben. 


Babinbt.     Theorie  der  Meeresströmungen. 

Sucht  man  sich  von  bekannten  physikalischen  Thatsachen 
und  Gesetzen  aus  eine  Karte  der  Meeresströmungen  zu  conslrui- 
ren,  und  vergleicht  eine  solche  mit  der  nach  Beobachtungen  auf- 
genommenen des  Hrn.  Duperrey,  so  stimmen  beide  im  grofsen 
Ganzen  völlig  überein. 

Man  kann  die  ganze  Wassermasse  der  Erde  in  5  gröfsere 
und  2  kleinere  Becken  eintheilen,  von  denen  die  letztem  die 
Polarmeere  um  den  Nord-  und  Südpol  umfassen,  während  die 
erstem  folgende  sind:  1)  das  nordallantische,  begränzt  vom  Ae- 
quator,  den  Küsten  Amerikas,  Afrikas  und  Europas  und  dem 
nördlichen  Polarzirkel,  2)  das  südatlantische  begränzt  vom  Aequa- 
tor,  den  Küsten  Afrikas  und  Süd-Amerikas  und  einer  Linie  von 
der  Südküste  Amerikas  nach  der  Afrikas,  3)  das  Becken  im  nörd- 
lichen Theil,  4)  das  im  südlichen  Theil  des  stillen  Oceans,  5)  das 
Becken  im  indischen  Meer,  begränzt  von  Asien,  dem  westlichen 
Afrika,  den  Sundainseln,  Neu -Holland  und  dem  antarktischen 
Ocean. 

Die  Strömung  im  nordatlantischen  Becken  geht  beim  Aequa- 
tor  von  Afrika  nach  dem  Golf  von  Mexico,  und  kehrt  durch  den 
Golfstrom  und  dessen  Zweige  längs  Europa  und  Afrika  in  sich 
zurück;  sie  vollendet  ihren  Lauf  in  ungefähr  drei  Jahren. 

Die  südliche  G  ranze  des  Beckens  im  nordlichen  Theil  des 
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stillen  Meeres  liegt  nicht  im  Aequalor,  sondern  südlicher  nach 
dem  Wendekreis  des  Steinbocks  zu.  Der  Strom  im  südlichen 
Theil  des  stillen  Oceans  geht  von  der  Westküste  Süd -Amerikas 
aus  längs  des  südlichen  Wendekreises  unter  Neu -Holland  weg 
nach  Süden  um  Neu  Seeland  herum,  und  kehrt  nach  Süd-Amerika 
zurück. 

Der  Strom  im  indischen  Becken  ist  von  der  Küste  Asiens 
etwas  heruntergedrückt,  und  hat  wegen  des  V^orherrschens  des 
Stroms,  der  durch  die  Monsoons  hervorgebracht  wird,  über  die 
dauernden  Ströme  nur  geringe  Lebendigkeit  in  seinem  Kreislauf. 

Die  allgemeinen  Thatsachen  sind  folgende. 

1)  Die  Gewässer  der  intertropischen  Gegenden,  durch  die 
Hitze  ausgedehnt,  erheben  sich  über  die  Oberfläche  der  aufser- 
tropischen  Wässer,  und  ertheilen  ihnen  eine  überschüssige  Ge- 
schwindigkeit in  der  Richtung  von  W.  nach  0.  (vermöge  der  Ro- 
tation der  Erde),  und  strömen  also  nach  NW«  ab.  Andererseits 
nehmen  die  Gewässer,  welche  von  N.  nach  dem  Aequator  strömen, 
um  erstere  zu  ersetzen,  eine  Richtung  von  0.  nach  W.  Daher 
schreibt  sich  eine  Circulation  nach  W.  ganz  nahe  am  Aequator 
und  eine  nach  0.  in  den  aufsertropischen  Gegenden* 

2)  Die  Strömungen  um  die  beiden  Pole  gehen  von  W. 
nach  0. 

3)  Abgesehen  von  mehreren  andern  Umständen  rührt  der 
TeiTiperaturüberschufs  in  der  nördlichen  über  die  südliche  Halb- 
kugel von  dem  Ueberwiegen  der  beiden  nördlichen  Kreisströmun- 
gen in  Bezug  auf  ihre  gröfsere  Oberfläche,  ihre  gröfsere  Wasser- 
wärme  und  ihre  weitere  Ausdehnung  in  der  Breite  her. 


A.  G.  FiNDLKY.  -  üeber  die  Wirkung  der  Wellen. 

Die  Kraft  der  Seewellen  ist  am  gröfsten  auf  ihrem  Kamm, 
ehe  die  Welle  bricht.  Der  Hr.  Verfasser  fuhrt  Fälle  an,  wo 
Wellen  zu  Zeiten  Wassersäulen  gehoben  haben,  die  einem  Druck 
von  3  bis  5  Tons  auf  den  Qaadratfufs  entsprechen.  In  Wasberg 
(Norwegen)  erhob  sich  1820  eine  Welle  auf  400  Fufs,  und  an 
der  Küste  von  Com  wall  1843  auf  die  Höhe  von  300  Fufs. 
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Hr.  FiNDLEY  beweist  durch  eine  Tabelle,  dafd  die  Geschwin- 
digkeit der  Wellen  von  ihrer  Länge  abhängt.  Wellen  von  300 
bis  400  Fürs  Länge  (von  Kamm  zu  Kamm)  gehen  mit  einer  Ge* 
schwindigkeit  von  20  bis  27|  Meilen  in  der  Stande,  gleichgültig 
ob  ihre  Höhe  5  oder  54  Fürs  beträgt. 

Aus  Stcvcnson's  Bestimmungen  ergiebt  sich,  dafs  die  Nord- 
seewellen mit  einer  Kraft  von  l^Tons,  und  die  des  atlantischen 
Oceans  mit  3  Tons  auf  den  Quadratfufs  wirken. 


A.  A.  Haybs.     Ueber  die  verschiedene  chemische  BeschaflTen- 
heit  des  Wassers  an   der  Oberfläche   und   auf  dem  Boden 

des  Meeres. 

Es  ist  bekannt,  dafs  gewisse  Metalle  mit  dem  Meerwasser 
in  Berührung  schnell  angegriffen  werden,  und  in  Verbindungen 
mit  Sauerstoff  oder  Chlor  u.  s.  w.  übergehen,  namentlich  gilt  dies 
vom  Kupfer  und  dessen  Legirungen  mit  Zinn  und  Zink.  Es  ist 
ebenso  bekannt,  dafs  Meerwasser  unter  Abschlufs  der  Luft 
Kupfer  nicht  angreift,  und  man  sucht  daher  mit  Recht  die  An- 
greifbarkeit in  der  Mitwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs, 
den  das  Meerwasser  gelöst  enthält.  Da  nun  Luft  im  Meerwaaser 
reicher  an  der  Oberfläche  gelöst  ist  als  in  der  Tiefe,  so  war  tu 
erwarten,  dafs  jene  Metalle  in  der  Tiefe  des  Meeres  auch  nicht 
oxydirt  würden.  Hr.  Hayes  hat  Gelegenheit  gehabt,  Münsen  su 
untersuchen,  die  aus  einem  1815  an  der  Küste  Cumanas  gestran- 
deten Schiff  wieder  hervorgeschaffl  waren,  und  fand,  dafs  Silber, 
Kupfer  und  selbst  Gold  bis  auf  eine  gewisse  Dicke  in  Schwefel- 
verbindungen sich  verwandelt  hatten,  während  keine  Oxydations- 
stufe und  nur  Spuren  von  Chlorverbindungen  anwesend  waren. 
Diese  Schwefelung  der  Metalle  entstand  nach  Hm.  Hayes  durch 
die  Reduction  der  schwefelsauren  Salze  vermittelst  organischer 
Materien.  Er  will  die  Beobachtung  gemacht  haben,  daCs  gam 
besonders  diejenigen  Wässer  stark  reducirend  auf  schwcfelsanre 
Salze  wirken,  welche  als  Quellen,  mit  organischen  Stoffen  bela- 
den, in  der  Tiefe  in  Meeresgrund  eintreten. 


Hatbs.    t.  Bibra. 
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V.  BiBRA.     Untersuchung   von  Seewasser  des  stillen  Meeres 
und  atlantischen  Oceans. 

Nachstehende  Proben  Seewassers  wurden  auf  der  Reise  von 
Peru  nach  Europa  1850»  Mittags  12  Uhr,  geschöpft,  und  zwar  so, 
dafs  eine  gereinigte  Flasche  an  einem  Bleiloth  etwa  12  Fufs  tief 
eingesenkt  und  dann  heraufgezogen,  verkorkt  und  versiegelt 
wurde.  Der  Hr.  Verfasser  giebt  an,  man  könne  auch  aus  be- 
trächtlichen Tiefen  unvermischt  Wasser  heran fschaffen,  vermittelst 
einer  vorher  zugekorkten  Flasche,  indem  das  Wasser  unter  star« 
kem  Druck  den  Kork  durchdringe  und  letzteren  theilweis  in  den 
Flaschenhals  hineintreibe.  In  folgender  Tabelle  entsprechen  die 
römischen  Zahlen  der  geschöpften  Proben  den  nachstehenden 
Rrläuterungen.  Das  Meerwasser  enthält  in  100  Theilen  feste 
Bestand  theile: 


Chlor- 

Brom- 

Schwefels. 

Schwefels. 

Schwefels. 

chioT-'     ' 

natrium. 

natrium. 

Kali. 

KaUc. 

Talk. 

macnesium. 

1. 

2,4825 

0,0402 

0,1409 

0,1488 

0,0947 

0,3681 

11. 

2,8391 

0,0441 

0,1599 

0,1449 

0,1041 

0,3852 

III. 

2,5885 

0,0307 

0,1418 

0,1622 

0,1117 

0,4884 

IV. 

2,5877 

0,0401 

0,1359 

0,1622 

0,1104 

0,4345 

V. 

2,6333 

0,0420 

0,1327 

0,1802 

0,1079 

0,3802 

VI. 

2,7558 

0,0326  • 

0,1715 

0,2046 

0,0614 

0,0326 

vu. 

2,7892 

0,0520 

0,1810 

0,1557 

0,0584 

0,.3332 

Vlll. 

2,6424 

0,0400 

0,1625 

0,1597 

0,0678 

0,4022 

IX. 

2,9544 

0,0500 

0,1499 

0,1897 

0,1066 

0,3916 

X. 

2,5513 

0,0373 

0,1529 

0,1622 

0,0706 

0,4641 

Aufser  c 

lesen  Be 

standthel 

en  enlhi« 

;ll  das  V 

Vasser  n< 

och  Spuren 

von  Eisen,  Kieselerde,  Phosphorsäure,  Jodmetallen,  Kupfer  und 
organischen  Bestandtheilen. 

I.  Aus  den  Hafen  von  Caliap,  i  engl.  Meile  von  der  Koste 
entfernt,  12"  5*  südl.  Breite,  77U4'  westl.  Länge  (Greenwich), 
Temperatur  des  Wassers  l&^l,  der  Luft  19"  R.,  Barometerstand 
756""2,.     14.  März  1850. 

II.  Aus  dem  Hafen  von  Tocopilla  (Algodon-Bai),  i  engl. 
Meile  von  der  Küste,  22"  6^  südl.  Breite,   70"  16^  west.  Länge, 
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spec.  Gewicht  1,0278,  Temperatur  des  Wassers  13",9,  der  Luft 
17°,5R.,  Barometerstand  755,6«"'».     21.  Februar  1850. 

III.  Stilles  Meer,  aus  70  Faden  (420  Fufs)  Tiefe  bei  völliger 
Windslille.  25M1'  südL  Breite,  93^24'  westl.Länge,  spec.  Ge- 
wicht 1,0264,  Temperatur  des  Wassers  16^5,  der  Luft  20"  R, 
Barometerstand  761'"'".    27.  März  1850. 

IV.  Eben  daher,  aber  nur  aus  10  bis  12  Fufs  Tiefe.  Spec. 
Gewicht  1,0260,  Temperatur  des  Wassers  19S4  R. 

V.  Diego  ßamirez  in  Sicht,  äufserste  Felseninsel  von  Süd- 
Amerika.  56' 32'  südl.  Breite,  68M7'  westl.  Länge,  Temperatur 
des  Wassers  5^8,  der  Luft  6^9  R.,  Barometerstand  751'"«,2. 
18.  April  1850. 

VL  Atlantischer  Ocean.  23M5'  südl.  Breite,  29^27'  wcsÜ. 
Länge,  Spec.  Gewicht  1,0244,  Temperatur  des  Wassers  19*,5, 
der  Luft  19^5  R.,  Barometerstand  762""»,5.    22,  Mai  1850. 

VIL  Atlantischer  Ocean.  Fast  unter  dem  Aequaior.  0^47' 
südl.  Breite,  33°  20'  westl.  Länge,  spec.  Gewicht  1,0275,  Tem- 
peratur  des  Wassers  22^,2,  der  Luft  22^5  R.,  Barometerstand 
755'"'",2.    22.  Mai  1850. 

VIII.  Atlantischer  Ocean.  20^54'  nördl.  Breite,  40M4' 
westl.  Länge,  Temperatur  des  Wassers  20°  2',  der  Luft  20"  R., 
Barometerstand  763""",!.    4.^  Juni  1850. 

IX.  Atlantischer  Ocean.  41°  18'  nördl.  Breite,  36°  28'  wesU. 
Länge,  spec.  Gewicht  1,0287,  Temperatur  des  Wassers  I6*,6, 
der  Luft  17°,9  R.    Barometerstand  764'"'».     18.  Juni  1850. 

X.  Nordsee.  51° 9'  nördl.  Breite,  3^8'  östl.  Länge,  spec. 
Gewicht  1,0264,  Temperatur  des  Wassers  13°,0,  der  Luft  12^  R., 
Barometerstand  758,6""".    5.  Juli  1850. 

J.  Davy's  und  Forchhahmbr's  Angabe  von  dem  geringeren 
Salzgehalt  des  Meerwassers  an  der  Küste  wird  durch  No.  IL 
widerlegt,  und  kann  sich  nur  auf  solche  Localität  beziehen,  wo 
süfses  Wasser  sich  mit  dem  Seewasser  mischt,  wie  in  No.  I. 

Proben  No.  111.  und  IV.  scheinen  Jackson's  Angabe,  dafs  in 
grödseren  Tiefen  der  Salzgehalt  des  Seewassers  zunehme,  zu 
bestätigen. 
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H.  ScQLAGiNTWBiT.    ücber  V.  Bibba's  Beobachtungeo  der  Meeres- 
lemperatar  im  atlantischen  und  stillen  Oeean. 

Aus  V.  Bibra's  Journal  seiner  Reise  nach  Peru  theil  Hr.  Schla- 
GiNTWEiT  die  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Meeresober- 
fläche mit,  die  von  53^  nördl.  Breite  bis  56®  südl.  Breite  im  atlan- 
tischen Ocean,  von  56*  südl.  Breite  bis  12®  südl.  Breite  im  stillen 
Meere  9  Uhr  Morgens  angestellt  wurden.  Die  mittleren  Werthe 
sind  folgende: 

Grade 


Grade  der 

der  wesil.    Grad«                  _  . 

nördl.  Breite 

«üdl.  Breite     Unge  von   nach  R.                  ■**"' 

'  Greenwich 

Von  50  bis  40 

6          9       Anfangs  Mai  1849. 

-     50  bis  40 

25        14       Zweite  HSlfte  Juni 

1850. 

-    38|bisl5(m 

18        15,8    Mitte  Mai  1849. 

demGuineaslrom) 

Von  40  bis  20 

40        18       4.  bis  17.  Juni  1850. 

•       10  bis 

20             30       21^)  Mai  und  Juni  1849 
20             35       2l,5l      und  1850. 

-       20    - 

Von20bis40     ?         14,6    Anfangs  Juü  1849. 

-   20bis40     ?         16       Mai  1850. 

-   47  bis  47  um  Cap    4,4    Juli  1849. 

Hoorn  herum 

-   47bis47umCap    5,9    April  1850. 

Hoorn  herum 

Am  Cap  Hoorn  selbst    4       Juli  1849. 

bis  56*  südL  Breite 

Von  47   bis  30  im    8,9 

peruanischen  Kü- 

stenstrom 

In    der    Nähe    von  14,3    Anfangs  März. 

Callao 

Vonl2bis30     ?         18,6»  „..         .     .,,__. 
-  30bis47     ?         13,3}  Marzu.Apnll850. 

Zwischen  10" 

'  nördl  und  10°  südl.  Breite  zeigten  die  einzel- 

nen  Beobachtungen  sehr  geringe  Unterschiede  von  1*  bis  2*. 
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Die  Linie  der  gröfsten  Meereswärme  beginnt  im  allanüscben 
Ocean  an  der  Westküste  Afrikas  etwas  nördlich  vom  Aequator, 
geht  längs  der  Nordküste  Süd-Amerikas  bis  12",  und  im  mexka- 
nischen  Meerbusen  selbst  über  den  nördlichen  Wendekreis  hinaus. 

Die  höchsten  Temperaturen  waren 

1849, 
26.  Mai    ...    22^3    in  4«^  24'  nördl.  Breite    20«  23' weslL  Läi^e 
4.  Juni    ...    22 ,4     -  2  41    südl.        -        26  50 

1850. 
25.bis27.Mai    23         -   3b.6«  nördl.      -33 
Stets  über  22*»  war  die  Tem-  |  5«  nördl.  bis   5«  südl.  Breite  (1849) 
peratur  von Ul       -       -   12      -         -      (1850). 


H.  D.  RoGBiis.     Ueber  den  Ursprung  des  Salzes  und  der 

Salzseen. 

Die  Quetle  alles  Salzes  im  Meere  und  in  den  Salueen  md 
nach  Hrn.  Rogers  die  Chlorverbindungen  der  vulcanischen  (phi- 
tonischen)  Gesteine  auf  der  Erde.  Diese  wurden  durch  nieder- 
strömende  Wasaer  zeraetst,  und  Sals  löste  sich.  So  wurde  das 
ursprünglich  aü£;e  Wasser  ein  Salzsee.  Die  Oberflächenveriiide- 
rungen  der  Erde  schlössen  alsdann  einzelne  Becken  ab,  die  olme 
Ausflufs  beim  Verdampfen  des  Wassers  entweder  concentrirtere 
Lösungen  wurden  oder  Anlafs  zu  Salzablagerungen  gaben.  So 
z.  B.  das  caspische  Meer,  das  todte  Meer.  In  andern  Gegenden 
bewirken  vorherrschend  trockne  Winde  bei  Mangel  an  Regen 
ebenfalls  Anhäufungen  von  Salz  in  Seen.  Da  nun  überdies  die 
fliefsenden  Wasser  immerfort  Salze  aus  den  Gebirgen  aufiöaeii, 
so  fuhren  sie  die  Ersatzmittel  für  den  Ocean  oder  die  Seen  mit 
sich.  Daher  findet  man  im  Jordan  4i^selhen  Salzbestandtheile 
wie  im  todten  Meere. 

Diese  ganze  Erklärung  vom  Ursprung  des  Salzes  leidet  an 
Dunkelheit  y  und  ist  zu  gesucht.  Was  für  Chloride  sollen  denn 
in  4^n  plutonischen  Gesteinen  ge^^re^en  sein^  wenn  es  nicht  gleich 
von  Anfang  an  das  Chlornatrium  i^t?  Und  \velche  Chloride  aoi* 
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leD  denn  bei  dem  ursprüngiich  feurig  flüssigen  Zuslande  der  Erde 
so  beständig  gewesen  sein,  dafs  sie  nicht  im  luftförmigen  Zu- 
stande sich  in  der  Atmosphäre  mit  befanden?  Giebt  es  nicht  auch 
Binnenseen,  die  kein  Chlomatrium  oder  andere  Chlormetalle  ent- 
halten? Erklärt  sich  der  starke  Salzgehalt  des  todteh  Meeres 
nicht  einfacher  aus  dem  grofsen  Steinsaizlager  am  südlichen 
Rande  desselben?  Welche  Verdunstung  mülste  denn  stattfinden, 
wenn  das  Jordanwasser  das  todte  Meer  auf  solchem  Grad  der  Con- 
centraHon  erhalten  sollte? 


B.  SiLLiMAN  jun.     Der  Schwefelsee  in  der  Campagna  bei  Tivoli. 

Der  berühmte  Schwefelsee  in  der  Campagna  vermindert  sei- 
nen Oberflächeninhalt  fortdauernd.  Sein  Wasser,  welches  nach 
Davy  1  Vol.  Kohlensäure  und  i  Vol.  Schwefelwasserstofi'  gelöst 
enthält,  ist  klar,  die  Temperatur  =  26^67  C.  und  es  schmeckt  an- 
genehm stechend.  Die  am  Ufer  wachsenden  Gräser  werden  im- 
merfort von  kohlensaurem  Kalk  incrustirt,  und  aus  gleichem 
Grund  wird  die  Oberfläche  des  Sees  immer  kleiner.  Die  herum- 
liegenden Blöcke  von  Travertin  bestehen  nicht  selten  blofs  aus 
Stengelabdrücken  von  Wasserpflanzen,  und  man  findet  dasselbe 
auch  bei  Travertinblöcken ,  die  im  Coliseum  mit  verbaut  sind, 
und  in  dem  tiefer  unter  den  jetzigen  Schichten  liegenden  Travertin. 


Ueber  Steigen  und  Fallen  des  Eriesees. 

Die  Ansicht,  dafs  im  Eriesee  ein  periodisches  Steigen  und 
Fallen  des  Wassers  staltfinde,  einmal  in  12  bis  14  Jahren,  hat 
sich  den  aufmerksamen  Beobachtern  nicht  bestätigt.  Einer  der 
letztern  theilt  einige  Beobachtungen  seit  1839  mit  Höchster  Stand 
bei  ruhigem  Wetter  war  seit  Menschengedenken  im  Juni  1838, 
wo  er  5  Fufs  4  Zoll  über  dem  Nullpunkt  bei  Buffalo  war,  und 
bei  Sturm  am  18.  bis  19.  October  1844,  wo  er  13  Fufe  8  Zoll 
über  0  war.    Sonst  war  der  Stand 
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- 

3 

- 

1     - 
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- 
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- 

7     - 
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15. 

- 
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- 

8    - 
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- 
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- 

11     - 
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- 

3 

- 

—    - 
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- 
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- 

2 

- 

—    - 
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- 
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- 

2 

- 

6    • 
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. 

1. 
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2 
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- 
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- 
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1850 

- 

12. 
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- 
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• 

8. 
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2 

. 

11     - 

Der  niedrigste  Stand  bei  starkem  NW.  war  am  Nachmittag  den 
18.  April  1848,  nämlich  22  Zoll  unter  Null. 

Im  Allgemeinen  erreicht  die  Oberfläche  ihren  höchsten  Stand 
gegen  den  1.  Juli,  fällt  dann  allmälig  bis  zum  1.  October,  steigt 
wieder  bis  zum  1.  December,  und  tällt  schnell  bis  zum  10.  Fe- 
bruar, von  wo  an  sie  sehr  schnell  im  März  und  langsamer  in  den 
folgenden  Monaten  bis  zum  1.  Juli  wieder  steigt. 


Z.  Thompson.     Ueber  das  plötzliche  Verschwinden  des  Eises 
auf  dem  Champlainsee  am  Ende  des  Winters. 

Die  Erscheinung,  dafs  der  Champlainsee  an  einem  Tage  noch 
ganz  mit  Eis  bedeckt  und  am  andern  Tag  ganz  frei  davon  war, 
ist  sehr  selten,  und  trug  sich  während  der  dreifsigjährigen  Beob- 
achtungen des  Hrn.  Thompson  nur  einmal  zu.  Die  Erklärung 
dieser  ungewöhnlichen  Thatsache  giebt  Hr.  Thompson  auf  fol- 
gende Art: 

Die  ganze  Masse  des  Eises  ist  in  einem  gewissen^  Zeitraum 
so  porös,  von  der  Siruciur  der  Honigwaben,  geworden,  dafs  sie 
bei  starker  Bewegung  des  Wassers  sich  leicht  in  kleine  Stück- 
chen zertheilt  Tritt  nun  zu  der  Zeit  ein  heftiger  Wind  ein  (was 
stets  der  Fall  ist,    wenn  jene  Erscheinung  statthat)  so  werden 
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die  Eisslückchen  unter  das  Wasser  gemischt,  und  dieses  löst  die- 
selben sogleich  auf,  da  seine  Temperatur  stets  einige  Grade  über 
0  ist.  Ein  wirkliches  Untersinken  des  Eises,  wie  man  es  oft 
annimmt,  findet  nicht  statt,  sondern  das  Eis  wird  löcherig,  so 
dafs  man  beim  herannahenden  Frühling  durch  eine  6  bis  12  Zoll 
dicke  Eisdecke  mit  einem  Stock  leicht  durchstofsen  kann. 

Was  die  Temperatur  des  Wassers  unter  dem  Eis  anlangt, 
so  hat  Hr.  Thompson  einige  Messungen  gemacht,  die  ausweisen, 
dafs  es  nicht,  wie  Rumf.ord  behauptet,  3^8  bis  4^,4  C,  sondern 
nur  0®,3  bis  2®  C.  warm  ist;  wenigstens  in  der  Tiefe  von  25Fufs 
einige  Tage  nach  dem  Verschwinden  des  Eises  war  die  Tempe- 
ratur 2^5  C. 


F.  SiuoNY.     üeber  die  Seen  des  Salzkamraerguts. 

Hr.  SiMONY  hat  im  Salzkammergut  und  dessen  nächsten  Um- 
gebungen die  Seen  in  Bezug  auf  Tiefe,  Gestalt  ihrer  Becken, 
Ablagerungen,  Durchsichtigkeit  des  Wassers,  Temperatur  dessel* 
ben  und  organisches  Leben  darin  untersucht.  Die  gewonnenen 
Resultate  sind  im  Nachstehenden  enthalten: 

Die  Tiefen  der  Seen  hat  der  Hr.  Verfasser  mittelst  einer 
Sonde  erforscht,  die  aus  einer  2  Linien  dicken  auf  einer  3^  Fufs 
langen  Winde  befestigten  Mefsschnur,  mit  10  oder  20  Pfund 
schwerem  Eisengewicht  versehen,  bestand;  jede  Umwindung  der 
Schnur  auf  der  Winde  umfafste  4  Fufs.  In  jedem  gröfseren  See 
fanden  300  bis  500,  in  jedem  kleineren  50  bis  200  Sondirungen 
statt,  mittelst  deren  zuerst  ein  Querprofil  gewonnen  wurde.  Der 
Abstand  der  einzelnen  Sondirungspunkte  wurde  durch  die  Anzaiil 
der  Ruderschiäge  gemessen.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Er- 
gebnisse der  Messungen  und  das  Verhältnifs  der  Tiefe  zur  Breite, 
Länge  u.  s.  w. 
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Verhalmiss  der  grossCen  Tiefe 


Name  des  Sees. 


Grosste 
Tiefe  in 
Wiener 
Klafter. 


Flächen- 

räum  in 

Wiener 

Joch. 


Länge 


Mitth 
lere 
Breite 
inWien.Klaft. 


Fläche. 


Länge. 


mittlem 
Breite. 


höbe. 
Wieser 

FlML 


Gmun(iher(Traan)- 

see 
Attersee  (Kamnier- 

see) 
Mondsee  .... 
HallstättefBee    .     . 
Wolfgangsee  (Aber- 
see 
Zellecaee  (nördlich 

Tom  Mondsee) 
Kr  ottensee  (FaCzen- 

see) 
Fuschlsee      .    •    • 
Vordere  Langbath- 

see 
Hintere  Langbath- 

see 
Alt-Aufseersee  . 
Grund elsee    .     . 
Toplitzsee     .     . 
Vordere  Gosaosee 
Hinteie  Gosaaaee 


100,6 

90,0: 

36,0 
66,0 
60,0 

18,0 

24,0 

35,0 
18,0 

10,0 

28,7 
34,0 
55,7 
36,5 
22,0 


4281,7 

8161,3 

2502,4 
1495,0 
2344,5 


6550 

10520 

5600 
4320 
5440 


606,4  2600 


32,0 

470,4 
59,0 

22,9 

372,0 

643,0 

80,0 

91,7 

515,3 


325 


1046 

1241 

715 
553 

689 

373 


1:68167 

1 : 145089 

1:111218 
1 : 36242 
1 : 62530 

1:55446 


157  1:2133 


2160  348 
610  154 


380 

1450 

2975 

940 

800 

410 


96 

410 
347 
136 
183 
200 


1  : 21506 
1 : 5244 

1  : 3680 

1 : 20524 
1  :  30260 
1 : 2286 
1  :  4t)22 
1:364« 


:65 

:118 

:155 

:66 

:98 

:155 

:13 

:61 
:34 


:  10,4 
13,8 


I3?0 
1474 


19,8 

8,4 

11,4 

21,3 
8,5 


1:38 


1:  9,6 


:40 
:87 
:17 
:22 
:18 


14,1 

10,2 

2.4 

5,0 

9.0 


1506 
1600 
1682 

1706 

1813 

2090 
2074 

2275 

2248 
2216 
2254 
2855 
3030 


Im  Allgemeinen  haben  die  untersuchten  Becken  ein  mittleres 
Verhältnifs  der  grofsten  Tiefe  zur  mittleren  Breite  =  1 :  10,8;.  Ausr 
nahmen  bilden  die  von  steilen  Felswänden  eingeschlossenen  Seen, 
und  Hr*  Simony  meint,  dafs  man  von  dem  mittleren  Neigungs- 
winkel der  einschlieüsenden  Bergabhänge  und  der  mittleren  Breite 
einen  ziemlich  sichern  Schlufs  auf  die  gröfste  Tiefe  eines  Sees 
machen  könne.     Bei  den  oben  angeCihrten  Seen,  entsprach 

ein  mittlerer  Neigungs-     dem  Verhaltniss  der  grossten  Tiefe  zur 
Winkel  von  mittleren  Breite 

Ober    SO""  l :   2  bis  1 :   3 

50«  bis  40  1:3-1:7 

40-30  1  :    7     -     1 :  10 

30?     -     20  1:10-1:15 

20-10  1:15    -     1:22 

Die  Gestalt  der  Seebecken  zeigt  in  den  Seitenwandung^ 

analog  den  unmittelbaren  Ufergränzen,  grofse  Verschiedenheit^ 

namentlich  bei  felsigen  Gestaden,  erreicht  aber  mit  zunehmender 

Tiefe  endlich  eine  regelmälsig  geebnete  Flädje.    Wo  Flüsse  ein- 

münden^  lagern  sich  Schuttmassen  ab,  deren  Neigungswinkel  mit 
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dem  älterer  Alluvial-  und  Diluvialmassen,  die  den  See  unmittel- 
bar begränzen,  viel  Uebereinstimmung  (30*  bis  35®)  zeigte.  In 
den  Seen,  deren  gröfste  Tiefe  zur  miltlenen  Breite  =  1  :  10,8 
sich  verhält,  ist  durchschnittlich  ^  der  Breite  des  Bodens  geebnet. 
Nur  im  Atter-,  Traun-,  Mond-  und  Wolfgangsee  giebt  es  be- 
deutende locale  Erhöhungen  an  einzelnen  Punkten  des  Beckens. 
Die  tiefste  Stelle  der  Seen  liegt  stets  in  der  Nähe^  ihrer  höch- 
sten und  steilsten  Umgebungen,  und  zwar  bei  den  hier  beschrie- 
benen Seen  immer  in  dem  unmittelbar  dem^  Gebirge  zugekehrten 
Theile. 

Die  Ablagerungen  von  Schutt,,  welche  die  den  See  speisen- 
den Flüsse  mitbringen,  geschehen  natürlich  in  der  Weise,  dafs 
die  gröbsten  Geschiebe  gleich  an  der  Mündung,  die  feineren  Ge- 
rolle erst  am  Fufs  des  sich  immer  mehr  veriflachettden  Schutt- 
kegels niederfallen^,  der  feinste  Schlamm  w4rd-  am- längsten  schwe- 
bend erhalten^  und  setzt  sich  erst  in  der  gröfsten  Tiefe  ab.  Von 
dieser  Suspension  hängt  zum  Theil  die  geringere  Durchsichtigkeit 
des  Wassers  ab,  die  namentlich  bei  Thauwetter  und  nach  langem 
Regen  stark  bemerklich  ist. 

Die  Durchsichtigkeit  bei  grofsen  zuflulsreichen  Seen  erstreckt 
sich  im  Hochsommer  auf  ö  bis  10  Fufs,  im  Spätwinter  auf  24 
bis  30  Fufs;  ausgezeichnet  klar  ist  der  Fuschbee  (bis  40  Fufs). 
Seen  mit  geringeren  Zuflüssen  haben  einen  gröfsem  Grad  von 
Durchsichtigkeit,  wenn  sie  nicht  (wie  der  hintere  Gosausee)  nahe 
unter  Gletschern  liegen,  und  Schmelzwasser  mit  Moränenschlamm 
bekommen. 

Die  Farbe  der  Seen  ist  durch  die  in  ihnen  schwebend  er- 
haltenen Theilchen  mit  bedingt.  Im  Spätwinter,  wo  sie  am 
klarsten  sind,  haben  sie  dunkel  schwarzgrüne  Farbe,  im  Sommer 
erscheinen  manche  bläu  (Wolfgang-  und  Aitersee). 

Die  Temperaluren  bestimmte  der  Hr.  Verfasser  mit  einem 
KAPBLLBR'schen  Minimumthermometer,  weichesauf  geeignete  Weise 
an  seiner  Sonde  befestigt  war.  Eine  Correction  lür  die  Zusam- 
mendrückung des  Glases  ist  nicht  angebracht,  da  es  sich  blofs 
um  relative  Gröfsen  handelte.  Nachstehende  Tabellfe  enthält  die 
Resultate  der  Messungen,  welche  im  Sommer  lß48  vom  20.  Au- 
gust bis  6.  September  vorgenommen  sind. 
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Die  Wärmegrade  12,  9,  6  und  4  R«  sind  bei  jedem  See  niil 
gröfsern  Ziffern  dargestellt.  Der  Punkt  der  Messungen  wurde 
stets  über  der  gröfsten  Tiefe  des  Sees  gewählt. 

Die  auffallende  Erscheinung,  dafs  bei  Seebecken  von  nahezu 
gleichen  Verhältnissen  der  Tiefe  und  Profile,  von  gleicher  Lag^ 
gleicher  Umgebung  und  gleichen  klimatischen  Einflüssen  die  Ab- 
nähme  der  Wärme  nach  der  Tiefe  zu  in  so  ungleichen  Verhall- 
nissen  statt  findet  (wie  beim  Gmundner-  und  Attersee),  erklärt 
sich  durch  die  Menge  und  Stärke  der  Zuflüsse.    Alle  Seen,  dereo 
Zuflüsse  in  kleine  Bäche  zerstreut  sind  (Atter-,  Mond-  und.  Wolf- 
gangsee), haben  warme  obere  Schichten,  aber  in  geringer  Tiefe 
nimmt  die  Temperatur  plötzlich  ab.    Der  intensive  Einfluls  der 
Sommerwärme  scheint  bei  60  Fufs  Tiefe  seine  Gränze  erreicht  ui 
haben.    Die  langsamere  und  gleichmäßigere  Temperaturabnahoie 
in  Seen  mit  grolsen  Zuflüssen  (Hallstätter-  und  Gmundnersee)  er^ 
klärt  sich  aus  der  Mischung  des  einströmenden  FluCs-  mit  ifeni 
Seewasser.    Dies  wird  durch  Messungen  im  Hallstättersee  klar, 
welche  in  folgender  Tabelle  gegeben  sind. 

Temperaturmessungen  im  Hallstätteroee  1849. 


Tiefe 

19.  April 

27.  April 

4.  Hai 

11.  Mai 

25.  Mai 

31.  Aogust 

.5.  Nofkr. 

Fus« 

Gr.  R. 

9 

3,0 

4,3 

5,0 

5,8 

6,5 

9,0 

7,5 

10 

3,1 

3,8 

4,3 

4.9 

5,5 

8,8 

7.5 

15 

3,1 

3,6 

4,0 

4,9 

5.4 

8,7 

7,4 

20 
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7,4 
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8,3 

7.3 

40 
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7,8 
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8,2 

7.3 

80 

3,2 
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4,2 
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8,2 

7,2 

100 

3,2 

3,2 
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4.2 

5.1 

8,1 

7.2 
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3,2 

3,2 
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5,0 
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7.0 

150 

3,2 

3,2 

3,4 

4,0. 

5,0 
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6.8 

175 

3,2 

3,2 
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.      4,0 

4,7 

4.9 

4,7 

200 

3,2 

3,2 

3,3 

:    3,9 

4,4 

.     4,4 

4>2 

250 

3,2 

3,2 

3,2 

'     3,3 

3,7    ■ 

3,6 

3.8 

300 

3,2 

3,2 

3,3 

3i3- 

3-,5 

•     3i5 

3i6 

350 

3,2 

3,3 

3,3 

3,4 

3,45 

3.5 

3,6 

396 

3,4 

3,4 

3,4 

3,4 

3,45 

3,5 

3,8 
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Die  am  19.  und  27«  April  gemachten  Messungen  wurden 
nicht  mit  dem  Minimumthermometer  ausgeführt,  sondern  mit 
einer  5  Maafs  haltenden  steinernen  Flasche,  die  mit  Wasser  von 
d«r  Oberfläche,  des  Sees  gefüllt  und  gut  verschlossen  auf  den 
Grund  des  Sees  vtersenkt  und  nach  6  Stunden  heraufgeatageu 
wurde,  worauf  man  seine  Temperatur  bestimmte. 

Obgleich  die  ideinern  Gebirgsseen  in  viel  geringerer  Tiefe 
als  die  grofsen  Thalseen  eine  niedrigere  Temperatur  besitzen,  so> 
haben,  sie  in  ihrer  gröfsten  Tiefe  doch  nicht  so  niedere  Tempe- 
ratur als  letztere  (vergl.  Gosau-  und  Attersee).  Dies  mag  io' 
Folgendem  seinen  Grund  haben.:  die:  kleinem  von  hohen  Gebirgeui 
umschlossenen  Seen  sind  gegen  Winde  geschützt,  und  ihre  Ah- 
kühlung  auf  der  Oberfläche  geht  so  schnell  vor  sich,  dafs  die  auf 
3^2  B.  gebrachten  Schichten,  ehe  sie  Zeit  haben  su  sinken,  sioh> 
noch  weiter  abkühlenv  und  so  wird  die  Oberfläche  bald  auf  0^ 
gebracht.  Diese  Seen  frieren  daher  schon  im  Friihwinter  iu,.  und 
nun  ist  jede  weitere  Abkühlung  des  Wassers  verhindert  Der 
Toplitzsee  friert  schoni  im*  November  zu,  und  bleibt  oft  bis  Mai 
geschlossen. 

Die  grofsen.  Seen,  frieren  erst  im  Spätwinter  oder,  gar  nieht^ 
und  dies  hängt  offenbar  davon  ab-,,  ob'  die  Wasser,schichten  der 
gröfsten  Dichtigkeit  in  gröCserer  oder  geringerer  Tiefe  liegen,  und 
ob  die  Seiten  des  Beckens  flach  oder  steil  gegen  den  Seespiegel 
anlaufen« 

Das  organische  Leben  jener  Seen  erstreckt  sich  nicht  auf 
grofse  Tiefen.  Characeen,  Potamogetoneen,  Algen  sind  die  haupt- 
sächlichsten Repräsentanten  unter  den  Pflanzengeschlechtem. 
Unter  24  Fufs  Tiefe  scheint  keine  wurzelnde  Pflanze  mehr  zu 
existiren.  Gewisse  Fischarten  gedeihen  unter  besonders  günstigen 
Verhältnissen,  so  z.  B.  der  Saibling  in.  Wasser,  dessen  Tempena- 
tur  in.  60  Fufst  Tiefe  6P  R.  hai,  und  welches  aufserdem  sehe 
klar  ist 
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P.  L.  L.  Valläe.    Bemerkungen  über  die  ladieres,  die  seiche» 
und  raz-de-mar6es  des  Genfersees. 

Bisweilen  treten  auf  dem  Genfersee  plötzlich  Bewegungeo 
des  Wassers  ein,  welche  bald  nach  einer,  bald  nach  einer  andero 
Richtung  hin  mit  grofser  Gewalt  die  Schiffe  forlsiehen,  und  in 
jenen  Gegenden  ladieres  genannt  werden.  Diese  Strömungen  sie- 
ben nicht  mit  der  allgemeinen  Richtung  vom  Wallis  nach  Geof 
in  Beziehung,  sondern  haben  ihren  Grund  in  sehr  bemerkenswer- 
then  unterirdischen  Wasserzuilüssen,  von  denen  der  See  im  Som- 
mer ungejahr  i,  im  Winter  fast  ^  seines  Abflusses  bei  Genf  er- 
hält. Die  unterirdischen  Canäle,  welche  jenen  WasserzuDuÜB 
bringen,  entspringen  wahrscheinlich  in  beträchtlichen  Höhen  der 
benachbarten  Gebirge,  und  bringen  wie  andere  Flufsbetten  Ge- 
rolle von  Felsblöcken,  Kies,  Sand  und  dergl.  mit.  Sind  die  darin 
strömenden  Gewässer  zu  einer  Zeit  nur  schwach,  so  verstopfen 
jene  GeröUe  allmählig  die  Ausflufsöffnung;  schwellen  sie  aber 
durch  heftige  Regen,  Schneefall  und  dergl.  sehr  stark  an,  dann 
brechen  sie  sich  durch  die  Verstopfungen  gewaltsam  Bahn,  und 
es  wird  unter  dem  Druck  einer  Wassersäule  von  vielleicht  50, 100 
und  200  Meter  eine  lädiere  entstehen  von  der  Richtung,  welche 
gerade  die  gemachte  Oeffnung  hat.  Daher  werden  die  Netze  der 
Fischer  bisweilen  weit  fortgeschleudert  und  mit  Schutt  überdeck!) 
manchmal  gehen  sie  ganz  verloren,  und  dies  geschieht  naDoent* 
lieh  zur  Zeit  der  Aalraupenfischerei,  zwischen  dem  15.  Februar 
und  25.  Mai.  bi  der  Nähe  von  Genf  gibt  es  nach  Aussage  der 
Fischer  keine  ladieres. 

Die  Erscheinung  der  seiches  besteht  in  zufalligen  Schwan- 
kungen der  Oberfläche  des  Sees,  deren  Amplitude  manchmal  2  Me- 
ter, und  deren  Dauer  mehrere  Stunden  umfafst.  Sie  sind  merk- 
barer am  westlichen  als  am  östlichen  Ende  und  fast  unfiihlbar 
in  dem  mittleren  Theil  des  Sees.  Die  seiches  haben  ihren  Grund 
in  den  ladieres.  Wenn  nämlich  eine  beträchtliche  Wassermasse 
auf  dem  Grund  des  Sees  eintritt,  so  entsteht  dadurch  ein  An- 
schwellen auf  der  Oberfläche,  von  welchem  als  Mittelpunkt  eioe 
Reihe  von  Wellen  sich  nach  allen  Theilen  des  Sees  verbreiten* 
Zufolge  der  sichelförmigen  Gestalt  des  letztern  wirkt  das  nörd- 
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liehe  Ufer  wie  eine  Mauer,  von  welcher  die  Weilen  reflectiren 
und  eine  Reihe  Kreise  aussenden,  von  denen  mehrere  auf  einan* 
der  folgende  in  der  Mitte  Knoten  bildend  sich  schneiden.  Da 
nun  in  dem  breitern  Theil  des  Se^s  die  Knoten  in  ziemlicher 
Entfernung  vom  Ufer  liegen,  so  merkt  man  bei  Lausanne  und 
Vevey  nicht  viel  von  den  seiches.  Die  letztern  stehen  übrigens 
wie  die  ladieres  in  naher  Beziehung  zu  heftigen  Gewittern;  sie 
beginnen  stets  mit  dem  Anschwellen  des  Wassers.  Die  von 
Saussure  erwähnten  seiches,  welche  in  dem  gleichzeitigen  An- 
schwellen des  ganzen  Sees  bestehen  sollen,  sind  unwahrschein- 
lich, und  bedürfen  jedenfalls  noch  der  Bestätigung. 

Auf  die  Reflexion  der  Wellen  und  auf  eine  Reihe  sich  bil- 
dender Knoten-  glaubt  auch  der  Hr.  Verfasser  die  Erhebungen 
und  Senkungen  des  Wassers  zurückführen  zu  können,  welche  man 
mit  dem  Namen  raz-de-marees  bezeichnet,  abgesehen  davon,  dafs 
diese  auch  viele  andere  Ursachen  haben  können. 


Spencbb.     Niveau  des  Ontariosees  und   Niagaraflusess   wäh- 
rend des  Jahres  1848. 

Im  Monat  Januar  war  das  mittlere  Niveau  des  Sees  1  Fufs 
8  Zoll  engl,  unter  der  Marke,  im  Februar  I  Fufs  10  Zoll,  im 
März  2  Fufs  7  Zoll,  im  April,  Mai,  Juni,  Juli  und  August  2  Fufs 
2  Zoll,  im  September  2  Fufs  8  Zoll,  im  October  3  Fufs  1  Zoll, 
im  November  3  Fufs  6  Zoll,  Anfang  December  3  Fufs  5  Zoll 
und  Ende  December  3  Fufs  2  Zoll. 

Am  20.  Juni  erhob  und  senkte  sich  das  Wasser  des  Sees 
mehrmals  in  einem  Tage  um  22  Zoll.  Eben  dasselbe  geschah 
am  8.  Januar  in  Port-Hope,  Grafton  und  anderwärts  am  canadi- 
sehen  Ufer.  Ob  das  dieselbe  Erscheinung  sei,  wie  die  seiches 
auf  dem  Genfersee,  ist  unbestimmt.  Hr.  Owston,  Fanal  Wächter 
auf  der  Insel  Monettes  bei  Port-Hope,  leugnet  die  Periodicitat. 
Nie  sah  er  das  Niveau  des  Ontario  so  niedrig  als  1848. 

In  demselben  Jahre  gegen  Ende  März  war  der  Wasserstand 
im  Niagara  so  niedrig  wie  nie  vorher.    Später  erfuhr  man,  dafs 
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die  Ursache  davon  eine  ungeheure  Anhäubing  von  Eisblöckcn 
gewesen,  die  im  Eiiesee  gegen  die  Ausmäadung  des  Niagara  so 
hingedrängt  worden. 


Kraterförmige  Seen  von  Maolius. 

Im  Terrilorium  Onondaga  giebl  es  eine  Kette  sehr  kleiner 
runder  Seen  von  sehr  grofser  Tiefe,  von  denen  der  höchste  in 
Gestalt  einer  ''fasse  30  Acres  Umfang  und  400  Fufs  Tiefe  hat; 
seine  Ufer  sind  Gypsfels,  seine  Wässer  grün.  Das  Thermometer 
zeigte  am  Ufer  P,7  C.  bei  —  3*,3  Lufttemperatur  und  8*  C.  in 
10  FuCb  Tiefe,  Man  hat  dieses  Wasser  sich  plötzlich  7  bis 
8  Fufs  erheben  und  eben  so  schnell  wieder  fallen  gesehen. 


H.  ScHLAGiNTWBiT.     lieber  die  Regen  Verhältnisse   der   Alpen. 

Die  Resultate,  welche  der  Hr.  Verfasser  über  diesen  Gegen- 
stand gewonnen,  sind  theils  aus  einigen  selbst  angestellten  Beob- 
achtungen, theils  aus  denen  der  bekannten  ombrometrischen  Sta- 
tionen gezogen;  von  den  letztern  theilt  er  Tabellen  der  Statiim 
„Haller  Salzberg"  aus  den  Jahren  1838  bis  1847  mit. 

Die  allgemeinen  Schlüsse,  welche  der  Hr.  Verfasser  ableitet, 
sind  folgende: 

h  Die  Alpen  vermehren  die  atmosphärischen  Niederschlage 
hauptsächlich  mechanisch,  indem  sie  die  anströmenden  Luftschich- 
ten zwingen,  sich  mit  denen  an  den  Gebirgen  befindlichen  inniger 
zu  mischen,  als  sonst  die  Luftarten  ohne  festen  Widerstand  sich 
zu  mischen  pflegen.  Man  hat  die  Alpen  nicht  als  Reg^ibringer 
vermöge  ihrer  Gletscher  als  Kältereservoir  zu  betrachten. 

2.    Der   Südabhang   der   Alpen   erhält   die   grölste  Regen- 
menge;  hier  herrschen  die  'Herbstregen  vor.    Am  Nordabfaang 
sind  die  Sommerregen  und  am  Westabhang  die  Herbstregen  vor- 
herrschend.   An  den  SüdabßUen  sind  im  FrUhling  beim  Wehen       | 
des  Südwestwindes  (Föhn)  Schneerälle  sehr  häufig,  die  sich  auch       | 
selbst  am  Nordabhang  noch  bemerklich  machen,  s.  B.  am  Halter       I 
Salzberg. 
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3.  Die  Regenmenge  bis  tu  5000  Fufs  Höhe  (Gränse  der 
Waldregion)  bleibt  sich  gleich.  Ueber  5000  Fufs  aufwärts  tcitt 
eine  Verminderung  ein;  dafür  spricht  auch  die  nach  oben  ab- 
nehnoiende  Tiefe  -des  Schnees.  Auch  über  10000  Fuls  giebt  es 
noch  Regen,  aber  in  kleinen  wenig  dichten  Tropfen. 

4.  Die  Häufigkeit  der  Schneefälle  im  Sommer  nimmt  mit 
der  Höhe  sehr  rasch  zu. 

5.  Zwischen  4000  bis  5000  Fufs  und  aufwärts  zeigt  der 
jährliche  Niederschlag  ein  Frühlings -(Schnee-)  und  ein  Sommer- 
(Gewitterregen-)  maximum. 


A.  DüuoNT.     Ueber  die  Anwendung  der  Geologie  zum  Auf- 
suchen unterirdischer  Wasser. 

Die  geologischen  Untersuchungen,  welche  Hr.  Dumont  über 
die  Umgegend  der  Stadt  Lüttich  anstellte,  um  zu  erforschen,  ob 
die  Stadt  nicht  mit  unversieglichen  Quellen  versorgt  werden 
können,  führte  ihn  dahin,  dafs  er  das  auf  der  Steinkohlenfor- 
mation liegende  Gebirge  (Kreide  u.  s.  w.)  an  einer  Stelle  mit 
einer  starken  Thonschicht  zwischenlagert  fand,  welche  das  Durch- 
sickern bis  zum  Niveau  der  Stadt  verhinderte.  Er  schlug  also 
vor,  einen  Stollen  von  der  Stadt  bis  zu  jener  Thonschicht  hin- 
durchzuführen, und  man  bekam  dann  das  erwartete  Resultat. 

Hieraus  folgt  allerdings,  daüs  die  Geologie,  wo  sie  eine  was- 
serdichte Schicht  findet,  ein  Reservoir  infiltrirter  Tagewässer  an- 
zeigt, und  die  Consequenzen  für  die  Hydrographie  ergeben  sich 
ebenfalls  sehr  leicht. 


A.  ScHLAGiNTWBiT.     Untersuchungen   über  die  Isogeothermen 

der  Alpen. 

Die  Resultate,  welche  der  Hr.  Verfasser  durch  Bestimmung 
der  Quellentemperatur  erhielt,  falst  er  in  folgenden  Sätzen  zu- 
sammen. 

1.  Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  erfolgt  nicht 
nach  einer  arithmetischen   oder  geometrischen  Reihe;    sie  geht 
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langsamer  vor  sich  in  den  Thälem  als  auf  freien  Abhängen  oder 
Gipfeln,  und  erfolgt  unter  gleichen  Umständen  rascher  in  groüse» 
ren  Höhen. 

2.  An  der  Baumgränze  trifft  man  in  den  verschiedenen  Ge- 
birgszügen der  Alpen  nahezu  dieselbe  Temperatur  an,  3*,5  C.  im 
Mittel,  wenn  auch  die  Höhe  dieser  Gränze  selbst  ziemlich  ver- 
schieden ist.  Unmittelbar  über  der  Baumgränze  findet  die  rascheste 
Abnahme  der  Bodentemperatur  und  die  stärkste  Schwankung 
zwischen  den  verschiedenen  Quellen  statt. 

3.  Die  Quellen  in  Thälern  sind  in  gleicher  Höhe  Mrärmer 
als  die  aut  Abhängen  oder  Gipfeln,  namentlich  der  höchsten  Re- 
gionen. In  den  Kalkalpen  wird  hierdurch  auf  den  freien  Abhän- 
gen gegen  Norden  eine  auffallende  Depression  der  Bodentempe- 
ratur bewirkt. 

4.  Das  Minimum  für  die  Temperatur  der  höchsten  Quellen 
scheint  0®,8  C.  zu  sein. 

5.  Die  Höhe  der  Gebirgszüge  hat  einen  entschiedenen  Ein- 
flufs  auf  die  Temperatur  des  Bodens;  bei  gleicher  Meereshöbc 
liegen  die  wärmeren  Quellen  da,  wo  die  mittlere  Erhebung 
gröfser  ist.  Die  Isogeothermen  erleiden  also  eine  Biegung  analog 
der  Erhebungslinie  des  Gebirges. 

In  Bezug  auf  die  Relation  der  Quellen  zu  der  Configuration 
und  geognostischen  Beschaffenheit  des  Bodens,  aus  dem  sie  ent- 
springen, stellt  der  Hr.  Verfasser  Folgendes  auf. 

1.  Der  Ursprung  der  Quellen  hängt  nicht  nur  mit  der 
Schichtenstellung,  sondern  auch  mit  dem  allgemeinen  Charakter 
der  Gebirgsbildung  aufs  innigste  zusammen. 

2.  Die  Zerklüftung  und  Porosität  bedingt  beim  Kalk  einen 
wesentlichen  Unterschied  von  den  krystallinischen  Schiefern;  die 
Quellen  sind  seltener,  reicher,  und  kommen  zuweilen  aus  gröfse- 
ren  Höhen  mit  etwas  zu  niedriger  Temperatur  zu  Tage. 

3.  Die  Höhen,  bei  welchen  die  letzten  Quellen  vorkommen 
können,  ist  von  der  allgemeinen  Erhebung  des  Gebirges  abhän- 
gig, ihr  Abstand  von  der  mittleren  Gipfel-  und  Kammhöhe  ist 
bei  Gebirgszügen  analoger  Höhe  im  Kalk  gröfser  als  in  den  kry- 
stallinischen Schiefern.  Bei  Gebirgen  derselben  geognostischen 
Formationen  wird  in  den  Alpen  dieser  Abstand  wieder  gröfser^ 
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sobald  816  sich  nicht  über  9000  Fuls  erheben,  wo  durch  die  Bil- 
dung steiler  Wände  und  Gipfel  und  die  Schnee-  und  Gletscher- 
massen eine  bedeutende  Depression  der  Quellengränze  bewirkt  wird. 
Die  Methode,  vermittelst  deren  der  Hr.  Verfasser  die  Quellen- 
temperatur ermittelte,  war  die,  dafs  das  Thermometer  (in  -^  Grade 
G.  getheilt)  an  5  bis  6  verschiedenen  Stellen  eingetaucht  und  vor- 
her etwas  über  und  etwas  unter  die  zuerst  beobachtete  Tempe* 
ratur  gebracht  wurde,  dafs  ferner  die  Temperatur  so  viel  als 
möglich  im  Innern  der  Quelle  genommen  wurde,  wo  Erhöhung 
der  Temperatur  durch  insolirten  Boden  nicht  stallfindet.  Die  Ta- 
bellen enthalten  Quellentemperaturen  aus  den  Centralalpen  in  den 
Umgebungen  des  Grofsglockner,  und  zwar  aus  den  Tauem  Thal- 
quellen und  Quellen  auf  Gipfeln  und  an  Wänden,  femer  aus  den 
nördlichen  Kalkalpen,  aus  den  Umgebungen  des  Jaufen  (Brenner) 
und  aus  dem  Eisack-  und  Pusterthale. 


O.  Sendtnrr.     Berichtigung  einiger  Angaben  A.  ScRLAonrrwKiT^s 
in  Betreff  der  Isogeothermen  der  Alpen. 

In  Bezug  auf  den  Schlufs  Schlagintweit's,  dafs  die  Quellen 
in  den  Thälern  in  gleichen  Höhen  wärmer  sind  als  jene  auf  Ab- 
hängen und  Gipfeln,  wendet  Hr.  Sendtnbr  ein,  dafs  er  der  An- 
zahl von  38  Beobachtungen  Schlagintweit^s  117  eigene,  in  den 
nördlichen  Alpen  Bayerns  gesammeil,  gegenüberstellen  könne, 
die  das  Gegentheil  beweisen.  Denn  die  Quellen  aller  Höhen 
von  1500  bis  6000  paris.  Fufs  in  den  Thälern  waren  um  0",46  R. 
kälter. 

Was  aber  die  vermeintliche  Depression  der  Vegelationsgränze 
anlangt,  so  habe  Schlagintweit  diesen  Schlufs  wohl  nur  aus 
der  Beobachtung  auf  der  Benedictenwand  gezogen,  und  ein  sol- 
cher Fall  berechtigte  noch  nicht  zu  solch  allgemeinem  Schlufs, 
namentlich  bei  solch  isolirter  Localität.  Auch  dafür  giebt  Hr.  Sendt- 
nbr 47  Beobachtungen  an,  aus  denen  erhellt,  dafs  die  Höhen- 
differenzen zwischen  der  Baumgränze  im  Thal  und  auf  freien 
Berghängen  je  nach  der  Beschaffenheit  500  bis  1140  Fufs  betrage. 

Fortichr.  d.  Phy».  Vi.  65 


1026 


4.     Physikalische  (leogriiphie. 


A    V.  MoRi-oT.     Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  von 

Oberkrain. 

Wir  entlehnen  diesem  Aufsatz  einige  Beobachtungen  über 
Quellentemperaturen,  und  machen  darauf  aufmerksam,  daCs  der- 
selbe auch  eine  Anzahl  barometrischer  Höhenmessungen  enthalt 

Die  Beobachtungen  über  Quellentemperaturen  sind  in  nadi- 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Localität 


Meeres- 
höhe in 
Wieoer 

Fuss 


Tag  der 

Beob- 

acfatoDg 


Temperatar 
der  Quelle  der  Lufk 


Stunde 
der 


Goriassche,  bei  Kropionig,  Bronnen, 

4  Fufs  tief 
GorioBSche,  Berghans^Brnnneny  18  F. 

tief 

Janerbnrg,  Quelle  im  Thalweg  .  , 
— ,  die  Saye,  trüb  fliefsend  .  .  . 
Kropionig,  Bronnen  auf  einem  30  F. 

tiefen  unterirdischen  Bach 
Lepinathal,   rechtes  Gehang,  starke 

Quelle 
Lepinabergbauy   frischer  Schutt  Tor 

einem  frischen  Ort,  300  senkrecht 

vom  Tag 

Podberda,  starke  Quelle  im  Thalweg 

-*,  schwache  Quelle 

Radmannsdorf,  zwei  Quellen  aus  der 
254  Fufs  hohen  Diluvialterrasse, 
die  stärkere  +S\3^  die  schwächere 

Schalkendorf,  am  Veldessee,  starke 
Quelle  aus  dem  Schuttland 

— ,  aus  dem  Dolomit,  20  Fufs  über 
dem  See 

— ,  Mineralquelle  im  NiTeau  des 
Sees 

— ,  der  Veldessee 

Steinbüchel,  Qnelle  im  Thalweg 


3005 
3121 

1837 
1721 
3217 

3257 

3579 


1600 
2464 
1430 


1510 

1520 

1500 

1500 
1470 


1849. 

Juni 
20 

20 


16 
23 
20 

16 

16 


21 
21 
23 


17 

17 

17 

17 
22 


Gr.  R. 

+    9 

+  M 


+  7,4 

+  9,5 

+  5,6 

+  6.5 

+  6,5 


+    7,0 
+    7,6 


+   8,« 

+    7,6 

+    7.7 

+  17,1 

+  17,9 
+    5,6  1 


Gr.  R. 
16,7 

17,0 


21,0 
16,0 
15,9 

20,1 

19,9 


18,0 
17,5 
15,0 


20,0 

20,0 

20,0 

19,0 
16,2 


Vons. 
II 

12 

NadBL 
5 

8 

2 

3 

12 


Vona. 
19 
12 


Nsdua 
3 

3 

i 

I 

8 
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J.  I).  Fo«i)Bs.  Ueber  die  interroittireDden  Salzquellen  in  Kissingen. 

Im  Kundebrunnen  entladet  sich  6  bis  8 mal  in  je  24  Stun* 
den  ein  trübes,  mit  Strömen  Kohlensäuregas  untermischtes  Salz- 
wasser aus  einem  Bohrloch  von  312  bayrische  Fufs  Tiefe.  Wird 
die  Soole  ausgepumpt,  so  verlängern  sich  die  Perioden  des  Aus- 
strömens. 

Die  Schönbornquelle,  welche  früher  nur  I4  Proc«  Salz 
hatte  und  aus  550  Fufs  Tiefe  kam,  ist  jetzt  weiter  ausgebohrt 
bis  zu  1878  Fufs  Tiefe;  man  hat  den  bunten  Sandstein  durch- 
sunicen,  und  traf  in  1240  Fufs  eine  Quelle  mit  2|  Proc.  Salz  und 
15^  ß.  Temperatur.  In  1590  Fufs  wurde  Zechstein  durchsunken, 
bei  1680  Fufs  erschien  eine  Kohlensäurequelle,  und  bei  1740  Fufs 
traf  man  auf  den  Salzthon ,  Gyps  und  Anhydrit  der  Stemsalzfor- 
malion,  und  in  1878  Fufs  Tiefe  sprang  eine  gesättigte  Salssoole 
heraus.  Die  Quelle  ist  eigentlich  nicht  intermiltirend,  sondern 
wird  nur  künstlich  dazu  gemacht,  indem  der  Arbeiter,  um  weiter 
bohren  zu  können,  das  Gestänge  mit  einem  Thonpfropf  umklei- 
det, der  nach  einigen  Tagen  von  der  schäumenden  Quelle  wieder 
herausgeschleudert  wird.  In  diesem  Hervorschleudern  hat  Herr 
Knorr  die  Periodicität  beobachtet,  dafs  es  in  der  dreimal  ISngern 
Zeit  geschieht,  als  man  die  Quelle  vorher  unausgesetzt  hatte  fliefsen 
lassen.  Die  Quelle  mündet  in  einen  grofsen  Kessel  aus;  sehet  man 
aber  ein  Rohr  in  das  Bohrloch,  so  springt  das  Wasser  50  Fufs  hoch. 

In  nachfolgender  Zusammenstellung  finden  sich  die  Temperatu- 
ren einiger  Kissinger  Quellen,  die  Hr.  FoRses  1850  beobachtet  hat: 

Temperatur  corrigirt 

Schönbornquelle(Sool- |67*,2  Juni25  ö^^Naohm. 

quelle) '66  ,8Troüghton  66,3        -    25  4 

.    *..        .      1.    (52,05 
Ragozzi,  Mmeralquelle  I «2  05 

Pandur,  -  gj  ^o  . 

Maxbrunnen,      -  49 ,4 

Bocklet   (Eisenq.    vier  50,7 

Meilen  von  Kissingen) 

Kapelle  (süsse  Quelle  51  ,5  Juni  28  6 

gashaltig) 

65 


51,55 

- 

26    Mittag 

51,75  Jöli 

2  d^Naehm. 

51,3 

Juni  26    Mittag 

51,5 

Juli 

2  5''Nachin. 

48,9 

- 

2    Mittag 

50,2 

- 

1  4''Nachm. 
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Nachstehendes  sind   die    corrigirten    Werthe   auf   Grade  C. 

berechnet: 

Schönborn      ...     19 

R  (10,85 

*'^"^""' \\ol 

Maxbrunnen  ...  9,4 
Bocklet  ....  10,1 
KapeHe      ....     10,8. 


J.  CoGswBLL.     lieber  eine  merkwürdige  Quelle  oder  Fontaine  in 
Hollis,  jetzt  Phipsburg  (Maine)  ungefähr  7  Meilen  von  Saco 

und  Kennebuok. 

Die  Quelle  liegt  in  einer  Vertiefung  nahe  einer  Tannenebene, 
und  hat  ein  Becken  von  60  Fufs  Länge,  25  Fufs  Breite,  4^  Fds 
unveränderlicher  Tiefe.  Der  Boden  besteht  aus  weifseni  Sand, 
aus  weichem  an  6  oder  7  Stellen  die  Quelladern  mit  grober  Ge- 
walt hervorbrechen.  Beim  Aufsprudeln  ist  das  Wasser  weifs  und 
trübe;  hört  nach  einigen  Minuten  das  Hervorsprudeln  auf,  um 
sich  an  einem  andern  Orte  Lufl  zu  machen,  so  wird  der  Boden 
an  erster  Stelle  glatt  und  so  hart,  dafs  er  schwer  Eindrücke  an- 
nimmt. Selten  hört  die  Quelle  an  allen  Orlen  zugleich  auf  her- 
vorzubrechen. Das  Wasser  hat  die  gewöhnliche  Temperatur  und 
keinen  besondern  Geschmack;  es  ergiefst  sich  6  Meilen  unterhalb 
in  den  Sacoflufs. 

Es  scheint  die  Quelle  keine  Gase  zu  enthalten  und  ihre 
Intermittenz  also  nicht  auf  wechselndem  Gasdruck  zu  beruhen. 


T.  S.  Hunt.     Heber  die  Mineralquellen  Canadas. 

Die  Varennesquellen  liegen  ungefähr  1^  Meilen  unter 
der  Kirche  von  Varennes  an  der  Grundfläche  eines  kleinen 
Rückens,  am  südlichen  Ufer  des  St.  Lorenzstromes,   17  Meilen 
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unter  Montreal,  und  entspringen  aus  einem  tertiären  Thon.  Die 
äufsere  Quelle  heifst  die  salinische,  die  im  Hause  befindliche  die 
Gasquelle,  weil  sie  bedeutende  Mengen  Kohlenwasserstoff  ent- 
wickelt. 

Die  äufsere  Quelle  liefert  2  bis  3  Gallonen  Wasser  in  der 
Minute,  setst  rings  um  das  Bassin  etwas  Ocher  ab,  hat  salzigen 
und  angenehmen  Geschmack.  Temperatur  am  18.  October  s=  8®,5C., 
die  der  Lufl  s=  6)®  C,  specifisches  Gewicht  des  Wassers  s=  1,008 
bei  15i«  C. 

Das  Wasser  der  innern  Quelle  befindet  sich  in  stetem  Auf- 
wallen, und  ähnelt  im  Geschmack  der  vorigen.  Der  entweichende 
Kohlenwasserstoff  wird  zur  Beleuchtung  benutzt.  Die  Tempera- 
tur der  Quelle  war  am^  18.  October  =r  7^,5  C,  die  der  Luft 
=  6|^  C.  Sie  soll  im  Winter  zufrieren  und  im  Sommer  wärmer 
sein  als  im  Herbst.    Specifisches  Gewicht  s  1,007  bei  15|®C. 

Die  St.  Leon  quelle  liegt  im  Flufsthal  ä  la  Glaise,  ungefähr 
1  Meile  von  der  Kirche  der  Pfarrei  St  L^on,  entspringt  aus  dem 
Thon  auf  dem  Trenton-Kalkstein,  hat  salinisch-eisenhaltigen  Ge- 
schmack, ist  klär  und  stark 'alkalisch  und  von  1,011  specifischem 
Gewicht  bei  15|°  C.  Die  Temperatur  war  am  12.  October  bei 
&t°  C.  Lufttemperatur  s=  7^^  C.  Sie  ist  in  stetem  Aufwallen  durch 
Kohlenwasserstoffgas  begriffen. 

Die  Cax tonquelle  liegt  am  Yamachicheflufs,  Gemeinde  Cax- 
ton,  entspringt  in  einem  engen  Thal  am  Fufs  der  60  bis  80  Fufs 
hohen  Thonhügel  nahe  am  Flufs,  hat  sehr  durchsichtiges  Wasser, 
in  stetem  Aufwallen  durch  Kohlenwasserstoffgas  erhalten,  liefert 
6  bis  8  Gallonen  in  der  Minute.  Temperatur  am  25.  October 
94^^  C.  bei  6J«  C.  Lufttemperatur.  Spec.  Gew.  bei  15i"  C.  =  1,010. 
Geschmack  stark  alkalisch,  weniger  bitter  als  das  der  vorigen 
Quelle. 

Die  Plantagenetquelle  liegt  unweit  des  sUdlichen  Ufers 
des  Ottawa,  und  entspringt  aus  Thon.  Der  Hr.  Verf.  hat  sie  nicht 
selbst  besucht.  Das  gesendete  Wasser  schmeckte  stark  alkalisch, 
bitterer  als  das  der  Caxtonquelle,  hatte  bei  15|®  G.  ein  spec.  Gew* 
von  1,009. 

Das  Wasser  enthielt  in  1000  Grammen  sämmtlicher  Quellen 
folgende  Bestandtheile: 


1030 


4,     Physikatisclie  Geographie. 


Varennesquellen      | 

SU.  Uon- 

Caxton< 

Haota^s- 

äussere. 

innere. 

quelle. 

quelle. 

aetqaellc. 

Cblornatrittot .... 

»,42310 

8,42860 

11,496800 

11,77500 

ll»M60n 

Chlorkaliam   .... 

0,12340 

0,03820 

0,183200 

0,08000 

0»!  044)0 

Bromnatrium  .... 

0,01265 

0,00460 

— 

— 

— 

Jodiuktriarn 

0,00541 

0,00850 

— 

— 

— 

Kohlens.  Natron       .     . 

0,17050 

0,32606 

— 

— 

— 

Baryt    .     .     . 

0,02260 

0,01237 

— 

— 

— 

Strontian  .     . 

0,01400 

0,00960 

— 

— 

— 

Kalk     .     .     . 

0,35400 

0,34900 

0,349320 

0,21600 

0,03300 

Magnesia  .     . 

0,54432 

0,355*0 

0,938800 

1,05930 

0,89043 

Bisenoxydul . 

0,00480 

Spar 

0>0]4500 

0,00540 

0,eO9€4 

Kieselerde 

0,04650 

0,05400 

0,086500 

0,04795 

0,07000 

Thonerd«    

Spur 

Spur 

0,014500 

0,00500 

— 

Kohlensäare    .    .     .     . 

0,46914 

0,31250 

0,577400 

0,48200 

^— 

Chlorbariam    .     .     .     . 



— 

0,001957 

— 

— 

Chiorstrontiam    .    .    . 

— 

— 

0,001960 

— 

— 

CblorcalciiiDi  .... 

— 

— 

0,071870 

0,05030 

0,13640 

Chlormagnesiam      .     . 

— 

— 

0,663642 

0,37435 

0,24522 

Brommagnefliam  .     .     . 

.._ 

— 

0,009156 

0,03420 

0,0080» 

Jodmagnesiam     .    .     . 

0,004630 

0,00390 

0,00527 

R.  Peter.     Ueber  die  Quelle  des  blauen  Salzlhon  (?), 
Lickingflufs,  Ky. 

In  den  untern  Schichten  des  blauen  Salsthons  in  Kentucky 
entspringt  nahe  an  dem  Ufer  des  Licking,  eine  Quelle  nnit  wech- 
selnder Wassermenge,  deren  Temperatur  nach  Owen  zwischen  dem 
4.  und  5.  Juni  constant  161**  C.  war,  während  die  Luft  I&J*  C. 
bis  24|^®  C.  halte.  An  der  Luft  stehend  wird  das  Wasser  gelb- 
lichgrün. Forldauernd  sprudeln  aus  der  Quelle  Gasblasen  auf, 
die  aus  Stickstoff  und  4,5  Proc.  Kohlensäure  bestehen,  und  nur 
eine  Spur  Schwefelwasserstoff  enthalten.  Spec.  Gew.  =  1,007. 
In  lOOOGrains  Wasser  waren  folgende  Beslandtheile: 

Grains 

KctfaleDsaure  Kalkerde 0,3850 

Magnesia 0,0022 

Thonerde^  phosphorsL  Kalk  und  Eisenoxyd    (^0058 

CWornatrium 83473 

Chlorkalium 0,0227 

Chlormagnesium 0^5272 

Brommagnesium 0,0009 
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GraiBs 
Jodmagnesiuai      ......     0,0007 

Schwefels.  Kalk 0,5533 

Kali 0,1519 

Kieselerde 0,0179 

Cubikzoll 

Schwefelwassersloffgas      .     .    .    0,0395  =  0,1086 

Freie  Kohlensäure 0,3547  =  0,76 

Die  Quelle,  welche  aufserdem  noch  Spuren  von  Mangan  und 
Quellsäuren  enthält,  liefert  in  24  Stunden  678  Gallonen.  Berech- 
net man  aus  dem  Salzgehalt  die  jährliche  Menge,  so  beträgt 
diese  438000  Pf.  avoir  du  poids. 


J.  L.  Smitb.     lieber  einige  Thermen  Klein -Asiens. 

Die  Wasser  sammelte  Hr.  Smith  selbst  auf  seiner  Reise 
durch  Klein- Asien,  und  untersuchte  sie  in  seinem  Laboratorium. 
Wir  schicken  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  unter- 
suchten Quellen  voran,  und  lassen  die  Analysen  derselben  in 
einer  Tabelle  zusammengestellt  folgen« 

L  Die  Thermen  von  Brussa,  schon  seit  grauem  Alter- 
thum  bekannt,  liegen  alle  in  einem  kleinen  Thal  s^wischen  dem 
Olymp  und  Katairli,  innerhalb  H  Meilen  (engl.)  von  einander  ent- 
fernt. Neben  einigen  derselben  entspringen  Quellen  mit  kaltem 
vortrefflichen  Wasser.  Die  Thermen  sind  theils  schwefelhaltig, 
Iheils  nicht.  Erstere  sind  2  und  heifsen  Kukurllu  und  Bademli* 
Baghtsche,  von  letzleren  hat  Hr.  Smith  nur  3  analysirt,  nämlich 
Kara  Mustapha,  Tschekiighe  und  Gqenzayasma 

1)  Die  Kukurtluquelle  entspringt  am  Fufs  des  Gebirges 
durch  ein  Lager  von  KalktuCf,  und  liefert  20  Gallonen  in  der 
Minute.  Bei  ihrem  Abfliefaen  hinterläfst  sie  Ueberrindungen  von 
mehr  oder  weniger  durch  organische  Stoffe  gefärbtem  Kaiksinter. 
Das  Wasser  ist  frisch  geschöpft  klsir,  riecht  schwach  naqh  3chwe- 
felwasserstoif,  schmeckt  ganz  gut,  giebt  beim  Stehen  einen  gel- 
ben Bodensatz.  Spec.  Gew.  =  1,00118.  Temperator  ==81|®C. 
bei  +  19^  C.  Lufttemperatur. 
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2)  Die  Bademli-Baghtschequelle  enlspringt  aus  3  oder 
4  0effnungen  im  Tuff,  und  entwickelt  reichlich  Gas.  Das  Was- 
ser, einige  Fufs  unter  dem  Abflurs  geschöpft,  ist  klar,  seist  aber 
an  der  Luft  bald  einen  gelben  Niederschlag  ab,  riecht  wann 
schwach  nach  Schwefelwasserstoff.  Spec.  Gewicht  =  1,00116. 
Temperatur  s=  Sl^^C.  bei  19°  C.  Lufttemperatur.  Sie  liegt  un- 
gefähr 300  Fufs  von  der  vorigen  entfernt. 

3)  Die  Kara  Mustaphaquelle,  am  Rande  der  Ebene  voo 
Brussa,  liegt  ungefähr  200  Yards  von  der  Kukurlluqueile;  ihr 
Wasser  ist  klar,  und  hält  sich  in  verschlossenen  Flaschen.  Tem« 
peralur  =  52^«  C.     Spec.  Gewicht  =  1,00094. 

4)  Die  Tschekirghequelle,  1^  Meilen  von  Brussa,  ist 
klar,  läfst  kein  Gas  entweichen,  setzt  weniger  incrustationen  ab 
als  die  anderen.  Temperatur  =  45°  C.  bei  22|°  C.  Lufttempe- 
ratur.    Spec.  Gewicht  ==  1,00068. 

5)  Die  Gueuzayasmaqueile  läfst  kein  Gas  entweichen, 
ist  klar  und  durchsichtig.  Temperatur  =  45°  C.  Spec.  Gewicht 
«  1,00122. 

II.  Die  Quellen  von  Yalova  liegen  in  einem  Thal  üb» 
weit  Angori,  ungefähr  6  Meilen  von  der  See  entfernt,  am  Fols 
eines  Hügels,  welcher  nach  SW.  das  Thal  von  Yalova  schlieft. 
Sie  sind  9  an  der  Zahl,  und  unterscheiden  sich  wenig  von  ein- 
ander in  Temperatur  und  Zusammensetzung,  hinterlassen  keine 
Incrustationen,  riechen  ganz  schwach  nach  Schwefelwasserstoff; 
ihre  Temperatur  ist  zwischen  66°,  1  und  68°,9  C.  Spec.  Gewicht 
=  1,00115. 

III.  Die  Thermen  von  Hierapolis,  ungefähr  6  Meilen  von 
Laodicea,  sieht  man  wegen  der  weifs  incrustirten  Hagel  aus 
weiter  Ferne;  sie  fliefsen  sehr  reichlich,  und  zeichnen  sich  durdi 
ihren  aufserordentlichen  Gehalt  an  kohlensaurer  Kalkerde  aus,  ver- 
möge dessen  sie  auf  der  Ebene  versteinerte  Ströme  und  an  den 
Abfallen  petrificirte  Catarakten  hinterlassen.  Das  Wasser  ist 
merkwürdig  klar,  und  halt  sich  lange  Zeit.  Spec.  Gew.  =  1,00143. 
Temperatur  geschätzt  auf  54°  C.  Die  Incrustationen  bestdieo 
aus  98,2  Proc.  kohlens.  Kalk  und  1,2  Proc.  pfaosphors.  Kalk, 
Fluorcalcium  und  Magnesia. 

IV.  Die  Thermen  von  Eski-Shehr  (das  alte  Dorylaeum) 
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liegen  am  Flufs  Pursceck  oder  Thymbius,  ungerähr  100  Meilen 
vom  sehwarzen  und  eben  so  weit  vom  Marmorameer  entfernt; 
sie  sammeln  sich  in  einem  Reservoir  von  60  bis  80  Quadratfufs, 
und  fliefsen  sehr  reich.  Das  Wasser  ist  klar  und  durchsichtig, 
schmeckt  angenehm,  läfst  kein  Gas  entweichen,  setzt  keine  In* 
crus^ationen  ab.  Specifisches  Gewicht  =  1,00017.  Temperatur 
=  48i°  C. 

V.  Die  Thermen  von  Troja  sind  zahlreich  und  nahezu  von 
derselben  Beschaffenheil.  Die  beiden  untersuchten  sind  salinisch, 
und  liegen  nahe  bei  einander. 

VI.  Die  Thermen  von  Mitylene.  Der  Hr.  Verfasser  hat 
von  diesen  nur  zwei  untersucht,  nämlich 

1)  Die  Quelle  Kelemyeh  Oulinjah,  deren  Wasser  klar, 
ohne  Absatz  zu  bilden,  fliefst,  und  angenehm  schmeckt.  Tempe- 
ratur =  38S9  0.  (Lufttemperatur  =  25'*  C).  Sie  liegt  am  Golf 
der  Oliven. 

2)  Die  Quelle  Touzla,  deren  Wasser  gelblich  gefärbt  ist, 
und  die  nahe  See,  wohin  sie  sich  ergiefst,  ebenfalls  färbt.  Tem- 
peratur =  47^2  C.  (Lufttemperatur  =  24^4  C). 

VU.  Die  Thermen  von  Tiberias  liegen  am  Ufer  des  Sees 
von  Galilaea,  und  ergiefsen  ihr  Wasser  aus  den  Bädern'  in  letzte- 
ren; ihren  Weg  bezeichnet  ein  gelblicher  Absatz.  Ihre  Tempe- 
ratur ist  auf  49^  C.  geschätzt. 


103* 


4.     Pliysikaliscbe  Geographie. 


OB 

< 

I 
S 

s 
S 


C 
S 

s 

CO 

S9 


S 

§ 

1  i 

SS 

1  *o 

1    so     t    «O  00     1 

t      1    «-•  QO 

'  > 

1   O^ 

1  o^ 

O         Cv>  t^     1 

1  o^ 

1      1    O^^^ 

'   ^v          «.    •> 

o* 

cT 

O        C»  o 

o 

o  cT 

i-^ 

t?j 

—^^oo 

"~ 

.  ^ 

O  rt  «J   -fl* 

^      ** 

M 

1  ^ 

°^ 

1  o  e*  s^o    1 

1    1 

1   o    1  o 

SS 

n 

1  =_ 

l   rt  O  Ö  o     1 

1    1 

1  q?   1  ff» 

3ß 

o 

-^o  00  rl 

d"     o' 

- 

c* 

3 

t- 

o       o  .-, 

=5 

£0 

,  ^" 

i  ^ 

j  <ra    .  m^  -^ 

i  »n 

1     -rf. 

CO 

]    rs        i^  30     l 

*^ 

1    1    f  ^ 

1 

=1 

l 

tft 

t^ 

o       o  oo 

o 

^* 

?* 

^  -e*    ^    ifi  i-H 

o 

t-          ffS 

u 

i  » 

*fi        -^  O     1 

1  ^ 

^     Ü     1    o 

3 

> 

1  ^ 

1   O 

O    1   ^  in    l 

1  o^ 

1    a«  i  t^ 

^ 

=r 

cT 

o" 

5ß      = 

« 

03  ao 

^^ 

c*             t^ 

oCr 

> 

-^  t^ 

1  ^* 

1    C^     1       1     =     1 

1    ^^ 

1    1    J     1 

1 

B4  o 

\  o 

O           Idtl 

\    O 

1    1    1     l 

1 

*t        o 

cT          ^ 

C  O 

o" 

cT 

aooo 

^^   mm. 

s       *  ^ 

90 

t-  ö 

-*   ^ 

1  *= 

l     t  ir^    \ 

( 

'     "^P»*^^^  ^ 

1^1    1  oS 

1  o 

[         ^ 

1 

o^-^-T 

=ro 

cT         ocT 

cT 

o 

i^ 

-*    t-  ff*QO 

lA 

tri 

^ 

s 

1    1 

1    'S 

1    ^    S  t^  -O     1 

1  rt 

1      1   9^    t 

1 

Ife"  1 

1    1 

9  eo 

1     **     CLO^=5^    1 

=, 

l      J    CJ^    I 

1 

•« 

cT 

cT^ß  o"o" 

o" 

cT 

,s 

^ 

if 

k 

■■ 

- 

-*  ^ 

—  *o  E   1 

]  ^ 

1    =^   1    1 

r 

1    1    r  f 

».'S 

C^t  C4 

3    -*     =M     1         1         1 

1    a.  1     1 

p 

1    1    r   1 

«.'«- 

^  o^c=ro'^ 

o- 

Qß 

o  ^ 

i_  ^ 

o 

CÜDO 

3    rt 
5    P* 

t  ^'    ,    h    ,     1 

.  ^ 

,     ^ 

-^  rt 

■^      ^ 

B     1 

t 

M    [    f 

"^ 

[  5^    1    a.  1     1 

1  a_  1   r 

1 

I    1    1    1 

O  <3 

■-    ^ 

O         vf 

— ö^ 

~~ 

O  A3 

1    *^     »    «0 

<fi 

^ 

^  f^ 

o  cT 

1  §  1  S  1  1 

1     (2 

1  11  1 

1 

1111 

o  ^ 

o  o 

rt  o  ==*  « 

o  o  t<    . 

r-  Ca 

7-t  O  S-*  ^  C*  Cft      . 

^  s 

-In 

o  i-^ 

.^  S 

S-*  o  o  ^          1 

o  -^ 

1 

1    J    1    1 

C4 

o^  "t 

= --.^o    ^    ^ 

^." 

°  ;^    '      ' 

1 

1    1    1 

O  O 

s  o'''^  o  o  o 

CJO 

o  ''^ 

~ 

CL-  O 

=  =.' 

T^r  O  m  O 

efj  o 

rj   . 

o 

o  rt 

O   O  O  ^  -»tfi  t^     ,       , 

rt  o  ■*   =    .     . 

o 

«    QO 

-^  ^5  (N  <>  O  ^ 

e  ^ 

"   t 

j 

e? 

1 

»**  -^ 

O  — 

:^— ^0^=^   1      1 

o_--_^ 

1 

s 

^ 

2ii 

i4      * 

'S 

1 

©    • 

s 

'S    «8 

«9 

©    '    '    * 

*  "3  J 

OB      » 

.  .-2  .   .  . 

© 

•    • 

b  o  =  S 

■g  '^  ^ 

• 

e 

cn   V 
es    fl 

o 

^  1 

-g 

'S 

1       .                        PO. 

1  •   •   '  ££•§. 

^                   o   O  ee 

s  • 

.2 

ll 

II 

S 

D 

'S 
© 

s 

s 

.  .  .  s 

£  .  .3 

-g 

S2^-g.2 

&-B-s:s 

o 

•s-^g-g 

S 

X 

Qoa« 

!Ki40i<JlQ» 

U$«(^X 

RA68KT. 


1035 


CO 


iS 

CO     4) 

^  s 

4)   tn 

2    c 

cö     ^^   5 
CO    TJ«^ 

SCO 
-  .sTg 

.^     <8  a> 


0 
'S 


0) 


2  <» 

CO 


OD 


s  S 

«  s 

B  5 
Sex: 


S 


Ü  e  ^  c 
^  S  S  » 

e 

k    0    N 

e 
s 

2  •«►= 

^ 

-^^ 

e^o  S   ( 

-S  a  a  i  iL 

0 

^ 

Diedr 
wanne 
Quelle 
ober  de 
Wasse 
fall 

»  *♦  QO  '*  « 

1 

I 

CO 

eocoos^^N^-^ 

1 

1 

ja 

»0 

CO 

0  "^ 

® 

*^oooo 

ocTcTJ 

0^ 

a   " 
5.2 

•*  »H  »o«oao 

»^ 

0O00^-J«O> 

0  00  00 

S 

O^«**  fc^  c*  *- 

ojo'o'o 

1 

1 

50  «*  0»  »0 
o'^o'o-o'' 

.0 

eo" 
eo 

0 
0^ 

eo 

Die 

schwarze 

Quelle 

o  ^^  oi  «  o 

00 

00  O  00  o  c^ 

1 

0  ?0  fe^  0 

eo 

fc^  fc*  o  oo 
CO  •-< 

1 

0  »O00-* 

0000* 

.0 

J. 

1 

Die  Au- 
genbad- 
quellen 

«o  »ocoooo 

<o 

^ 

o««j«  **  «^  c^ 

>A  <«-«0  C4 

oO 

oToTcTcro 

1 

1 

0000 

SJ 

o.S 
0^ 

Die  Fer- 
dinands- 
quelle 

00  vl<  O**  -^ 

M) 

^ 

«♦«  00  -*o 

Im 

00  lOC^ 

>rt   ^ 

«A 

•O  O  ^  k»  «^ 

SS»«» 

1 

0 

0*000* 

«0 

ijtj 

«fe^ 

*-  «^  **  «^  »o 

b^ 

et 

«-*f^f^«e«» 

c^ooooe» 

tf 

wn 

.2  S  ^ 

«1  ^co  »n«^ 

[ 

1 

•«  »AOO*^ 

•^ 

0 

2 

«sg- 

CO  *^ 

1 

1 

o-o-^o^o-* 

5 

»- 

00 

«F* 

C^ 

g  « 

>o  «-*  o  o>  o> 

,-, 

cT 

0 

Q*"3l 

^  »^  00  C4  *<* 

s 

1 

gSsS 

i 

1 

13  '=' 

«"»ooooo 

o"o"«  o** 

s* 

^M 

0 

*-t 

•       1     4) 

«O  CO  ff^  •**•  C^ 

u 

•* 

ce 

S5S2  = 

1 

a 

0  e»  oo«-i 

«0  tO  Mf  «<• 

«ro-o-*«? 

** 

s 

5^     CQ^O 

2.3 1§ 

«j> 

tf> 

-S  '  <ö 

»^  ©•**-•  »o 

M 

4 

«i^ 

^ 

5il 

eo  «o  oi  «^f  -m 
«^lA^in^fO^«^ 

1 

1 

285  ät 

g.2 

0« 

fc^co*  0*0*0* 

OO-ö« 

eo 
so 

2-^ 

1 

Die 
Herkules- 
quelle 

e»  0  lA  <^  e^ 

•<• 

b-. 

0     ^ 

fc^O«^  <o«* 

t* 

«00   ,    . 

C»  ^ 

ZL  »0 

t^  oooeo  ^ 
o-^'^o'o^o'' 

1 

•a«  1  1 
00 

OD 

0.2  ö  •* 
••^S»iO 

*H      «IM 

e 

9 

.... 

.s 

- 

vS 

• 

c 

.... 

1 

• 

1 

• 

a 
•0 

.... 

■3 

•*« 

la 

.    .a<    •    . 

s 

.  .1 

■a 

0 

0 

hlornatrium 
hlorcatcioni 
chwefels.  Kai 
ohlens.  Kalk 
ieselerde    . 

a 

s 

e 

s 

S 

2 

n 

e 

1^1  E 

0 

s 

1« 

a 

c 

9 

••* 

s 

1 

tits 

i^ 

1 

Im 

1 

1     f^Uxt4^0 

0 

^ 

3 

1036 


4.     Pliysikaiische  Geographie. 


e 

CO 

•s 

o 


o 

i 

M 

m 

0 
N 

er 

OD 


a 

E3 

a 

CO 

a 


B 

I 


t^  <o  00 

er.  L. 

o  «o  •«*      ooo      o 

o 

0>*NM»i                       1^3                ^^  lA  «-«         ^00         C^ 

*^  c4 

«x^e^l     1     |«oE.I    |*«e^«-*io^|o 

«*^  1    t    1    t 

mmmI        I        1         a«*^!        1         •'•«mI    ^<      «k     1         t> 

•«    1      1       1       1 

s   '*^ 

oo«o'    '    'iftoc'    'ooo'oo'o 

lA     '      '       '       ' 

•«-» 

c^> 

CO 

fig 

M 

» 

H 
V 

O  O  ^  C«                00  O                CO  t^  O         t»  ^         lA 

«« 

P      . 

1 1 1 1 1 

oooso          «oo          ooo      oo      o 

o 

so 

•* 

55 

OOk^OQO       ift  CO  «»i  »^  o  •♦  c*  «o  •- c^ 

fc* 

^  O»  t^  «O  QO         94  O  CO  «^  t^  fc<«  tO  «M  e>»  (D 

M 

s  1    1    i    1 

D 

C^«t<0»9)0       oa^oo«oeoooo94 

**!  1    i    '   • 

< 

••«.•.•«••         •«•.•«•«•>•»«    #._•    •« 

oo»^oo       «OOOOOOOOOO 
CO 

• 
»4 

M 

00  9«  C^               oo                     «^9)00               O 
OCOlft               -*<0                     OOfc^**     .          Mji          u 

CO 

«»  -^ 

P 

•^•«ftol     (ootni     1    lOkoOMf        loa 

•^2  «^  I    1 

S 
^ 

t-;^C^Oa^    1      1    CO  00     I      l      1    «'«-•^O     1      1    *^    1     C 

cTcToT         oco             ocTcT         eT     co 

OCOO     1      1 
0  9»0» 

w 

CO         ^ 

i 

|i|iiis,i,|||,|B,| 

11.2  II 

s 

ooo                 HJ.                 ooco       CO«       « 

CO  Gß  ^ 

J 

tA        O                     O                     ooo               O         kA 

o 

M 

^IkAl      1      |kA|      i      leOCt^l      IC^IC« 

«^  1    1    1    1 

> 

«*l      •*ll^lll      «•«•kl      «  1  *^ 

•^   1     1     1     1 

O    '    »A    '      '      *   "if    *      '      '   ooo     '      '  O    '  O 

e^  •    '    '    • 

•«f 

lA 

i 

^.1  1  1  1 

» 

w 

ö       g                  ^                  (»<»<»            OJ       Cß 

kA 

Q 

<^ 

0  00*^0         O  00  00               ooo         *^  «^         00 

CO 

O»fc-.00O     .OOOCO     ,      ,Mj««*C^     .Wfc^M»* 

*A 

•leO«©«^!»*^*«           |00**t^«*'^PO 

2  22  SS 

c^eo^o^o   *  o  c^^c^^  '    *  »^'l^     f^  ^*:. 

0^0*00*0      ^to*o          ocTo"     cTo'^o 

«OcrToKTo«-! 

CO    _ 

-««-• 

flj    •    •    •    • 



•  • 

s      . 

E    • 

B     .     . 

.    .    •    • 

•    . 

cc    ' 

•    •  "b    * 

.    •    .          .    • 

>  e 

E 

« 

o  e  B 

l9l.ll : 

.^«    IS. 

lllll  r**"'"!!!!  Uli 

liJ^I  1                i-sig"    sin 

c 

'ff 

ic; 

>t 

>(/>    irf 

J 

Htü 

\fkO 

Eb<;4« 

lor 

^ 

j5 

SS 


e 

0 
B 
dB 

PC 


B 

m 

■3 


Pbttbnkofer.    Hattibr.   Bobibrrk  u.  Moaidk.  1037 

Das  Wasser  der  brom-  und  jodreichen  Quelle  war  1849  im 
Frühjahr  geschöpft,  gut  verkorkt  und  verpicht  und  in  kühlem 
Raum  bis  November  aufbewahrt. 

Die  quantitative  Analyse  gab  das  in  der  ersten  Spalte  ver- 
zeichnete Resultat;  die  andern  Spalten  enthalten  die  Resultate 
derjenigen  Chemiker,  von  welchen  bisher  die  Adelheidsquelle 
auch  analysirt  worden  ist.  Die  Angaben  beziehen  sich  auf 
16  Unzen  bayr.  =  480  Grammen,  der  Gehalt  an  Gas  auf  CC. 
bei  0®  und  760'""  Barometer. 


Hattibr.     Untersuchungen  über  die  Mineralquellen  von 
Bourbon-  T-Archambault. 

In  diesem  Orte  finden  sich  vier  Quellen,  1)  die  heifse  Quelle 
(51^,1  warm),  2)  die  Quelle  Jonas,  3)  die  Quelle  Saint  Pardoux 
und  4)  die  Trolliere;  die  letzteren  drei  sind  kalt. 

Die  heifse  Quelle  enthält  im  Liter  0,0001  Jodmetalle  und 
0,002  Brommetalle,  Saint  Pardoux  und  de  la  Trolliere  im  Liter 
0,00001  Jodmetalle. 

Die  heifse  Quelle  giebt  in  24  Stunden  2400  Cubicmeter  Was- 
ser; diese  enthalten  also  4800  Grammen  Brom-  und  240  Gram- 
men Jodmetalle. 

Die  Zusammensetzung  der  im  Wasser  gelösten  Gase  ist  nicht 
constanl. 


A.  BofiiERRB  und  E.  Moridb.  Zusammensetzung  der  eisenhal- 
tigen Mineralquelle  von  Kirouars  bei  Presailles  (unteres 
Seine  -Departement). 

—  —  Die  eisenhaltige  Quelle  von  la  Bernerie  (unteres 
Loire  *  Departement). 

Die  Quelle  von  Kirouars  liegt  am  Meeresstrand,  zu  welchem 
eine  in  Stein  gehauene  Treppe  herabführt.  Sie  entspringt  aus 
einem  Felsspalt,  ergiefst  sich  ins  Meer,  und  liefert  ungerähr  5  Li- 
ter Wasser  in  der  Minute.  Temperatur  am  15.  October  1850 
=  15*  C.  bei  17«  C.  Lufttemperatur. 


<038  4.     Pfifsikalisdif»  Geograpliie. 

Das  Wasser  ist  ganz  klar,  setzt  auf  seinem  Lauf  aber  viel 
Risenoxyd  ab«  Es  enthält  an  festem  Rückstand  in  I  Liier 
0,401  Theile,  dessen  Zusammensetzung  in  100  Theilen  folgen- 
der ist: 

Kieselerde 7,60 

Schwefelsäure 8,00 

Chlor 3,80 

Magnesium 2,90 

Natrium 18,00 

Calcium 3,92 

Eisenoxydul 3,19 

Gebundene  Kohlensäure  und  Sauerstoff  .    45,69 

Organische  Substanz 7,20 

Das  Gas  der  Quelle,  welches  46  CG.  betrug,  bestand  in  100  Vo- 
lumtheilen  aus 

Kohlensäure 55,4 

Stickstoff 34,0 

Sauerstoff 10,6 

Der  Eisenocher,  den  die  Quelle  abgesetzt  hatte,  enthielt  27,7  Proc. 
organische  Substanz,  63,1  Proc.  Eisenoxyd,  9,2  Kieselerde  und 
Spuren  von  Thonerde  und  Arsenik. 

Die  eisenhaltige  Quelle  von  la  Bernerie  (unteres 
Loire -Departement),  welche  ebenfalls  von  den  Herren  MoRms 
und  BoBiERRE  analysirt  worden  ist,  entspringt  500  Meter  von 
der  Küste  aus  einem  Schiefer,  liefert  in  der  Minute  i  Liter  Was- 
ser, und  enthält  in  1  Liter  53  CG.  Gas  und  0,35  Grammen  festen 
Rückstand. 

Das  Gas  besteht  in  100  Theilen  des  Volums  aus 

Kohlensäure 41,78 

Sauerstoff 4,90 

Stickstoff 53,32 

Tausend  Theile  des  festen  Rückstands  enthalten 

Organische  und  flüchtige  Substanzen    0,004  Grmm. 

Kieselerde 0,053      - 

Schwefelsäure 0>095 

Chlor 0,085      • 

Thonerde .    0,006      - 
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Natrium 0,130       - 

Calcium 0,044       - 

Eisenoxydul 0,063 

Gebundene  Kohlensäure  und  Sauerstoff    0,520 
Der  Ocher  der  Quelle  enthielt  auch  Spuren  von  Arsenik. 

Die  Herren  Verfasser  erwähnen  unter  den  chemischen  Ver- 
bindungen, zu  denen  die  in  der  Analyse  angegebenen  Stoffe  ver- 
einigt sein  sollen,  Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia. 
Es  scheint  daher,  als  ob  Magnesium  in  der  Zusammenstellung 
der  Analyse  ganz  vergessen  sei. 


P.  OftMANCBv.     Ueber  die  Mineralwässer  Frankreichs. 
C.  S.  C.  Deville.     Ueber   die   Einlheiluog   der  Mineralw'ässer 
Frankreichs. 

Hr.  Ormancey  theilt  die  Mineralwässer  Frankreichs  nach  Ge- 
birgssystemen  und  Becken  ab.  So  viel  Gebirgssysteme,  so  viel 
Ordnungen  der  Mineralquellen;  so  viel  Becken,  so  viel  Zweige 
der  Mineralwässer  giebt  es.  Die  Ordnungen  zerfallen  in  Ther- 
men und  kalte  Quellen;  eben  so  die  Becken. 

Hr.  Deville  theilt  die  Mineralquellen  in  Regionen  ab  mit 
Bezug  auf  die  grofsen  orographischen  und  geologischen  LinieUi 
unter  denen  man  wieder  Gruppenabtheilungen  machen  kann  je 
nach  der  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Wasser.  So  kann 
man  z.  B.  die  Gruppe  der  Pyrenäenquellen  in  zwei  Reihen,  eine 
der  Centralaxe  des  Zugs  im  engern  Sinn  parallele,  und  eine  der 
Richtung  der  allgemeinen  Alpen  entsprechende,  sondern.  Nach- 
stehende Tabelle  veranschauUcht  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Quellen  verschiedener  Regionen  für  je  100  Theile  der  festen 
Bestand  theile 
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Gebifg»- 
stock  d€s 

Nord- 
westens. 


Alpen  und 
Corsica. 


Gebirgs- 

massiv  des 

mittleren 

Frankreichs. 


Vogesen, 

Jura,  Haute- 

Saone. 


Ardennen 
Hennegao. 


Schwefelsaure  Salze 
Doppelt  kohlensaure 

Salze 

Chlormetalle  .     .    . 
Silicate 


7,81 

74,68 

14,48 

3,03 


42,38 

22,16 
34,24 
1,22. 


14,29 

16,10 

67,48 

2,13 


5,71 

49,41 

43,44 

1,44 


30,09 

33,38 
23,93 

7,60 


Die  Folgerung,  die  Hr.  Devillb  zieht,  dafs  in  den  Quellen 
des  Gebirgsmassivs  des  mittleren  Frankreichs  die  doppeltkohlen- 
sauren Salze  vorherrschen,  scheint  auf  Irrthum  zu  beruhen,  oder 
obige  Tabelle  enthält  an  jener  Stelle  Druckfehler. 


DiAiAs.     Allgemeines  in  Bezug  auf  die  Zusammensetzung 
der  Gewässer  Frankreichs. 

Aus  dem  ersten  Band  des  jetzt  im  Druck  begriffenen  An- 
nuaire  des  eaux  de  France,  welcher  400  Analysen  von  süfsen 
Gewässern  in  Frankreich  enthält,  theiit  Hr.  Dumas  folgende  all- 
gemeinen Resultate  mit: 

In  den  Quellen  des  Gebirgsmassivs  in  Mittel-Frankreich  d.h. 
in  der  Auvergne,  de  Cantal  und  Ardeche-Departement,  herrschen 
die  zweifachkohlensauren  Salze  vor,  in  den  Pyrenäen  die  schwe- 
felsauren Salze,  eben  so  in  den  Alpen  und  in  Corsica,  im  Jura, 
Departement  Haute-Saone  und  Vogesen  die  Chlormetalle,  in  den 
Ardennen  und  im  Hennegau  sind  Chlormelalle  und  zweifach- 
kohlensaure  Salze  zu  ziemlich  gleichen  Theilen  vorhanden,  in  der 
Vendee,  Bretagne  und  einem  Theil  der  Normandie  finden  sich 
die  Chlormetalle,  schwefelsauren  und  zweifachkohlensauren  Sähe 
zu  je  30  Proc.  ungefähr. 

Wir  bemerken,  dafs  die  Zahlen,  welche  in  dieser  Mittheilung 
Hr.  Dumas  für  das  relative  Verhältnifs  der  Salze  giebt,  von  denoi 
Dbvillb's  (s.  oben  p.  1040)  nicht  unwesenthch  abweichen,  dais 
selbst  das  allgemeine  Resultat  für  das  centrale  Gebirgsmassiv 
und  die  Alpen  nebst  Corsica  nicht  übereinstimmt,  denn  nach 
Dbville  herrschen  in  dem  letztem  Gebiet  die  zweifachkohien- 
sauren  und  im  erstem  die  schwefelsauren  Salze  vor. 


Dumas.  f04l 

Soolquelien  im  Staat  Virgioien. 

Am  Flufs  Kanhawha  im  Staat  Virginien  sind  sehr  tief  unter 
der  Oberfläche  Salzquellen  erbohrt ,  von  denen  manche  20  bis 
25  Meter  hoch  herausspringen.  Zugleich  entwickelt  sich  Kohlen- 
wasserstoffgas,  welches  zum  Heizen  der  Abdampfkessel  benutzt 
wird,  und  beim  Anzünden  auch  sehr  gut  leuchtet. 

Ueber  die  Temperatur  jener  Soolquelien  weifs  man  nichts 
Genaues,  aber  obwohl  die  Quellen  aus  500  Meter  Tiefe  kommen, 
scheint  das  Wasser  doch  noch  kühl  genug  zu  sein,  um  die  Ge- 
fäfse  mit  Flufswasser,  welche  die  Arbeiter  der  Salinen  hinein- 
stellen, abzukühlen. 


Thermen  von  Washitta  in  Arkansas. 

Am  linken  Ufer  eines  kleinen  Flusses,  Hot  Spring  Creek, 
entspringen  auf  400  Meter  Länge  60  heifse  Quellen  am  Fufs 
eines  Hügels  von  550  Fufs  Höhe.  Sie  geben  zusammen  in  der 
Minute  mehrere  hundert  Gallonen  Wasser,  dessen  Temperatur 
bei  mehreren  zwischen  52®  und  60®  C.  schwankt.  Die  heifsesten 
sprudeln  nur  einige  Fufs  weit  von  kalten  Quellen  hervor. 

In  den  heifsesten  bewegt  sich  ein  Insect  etwas  gröfser  als 
eine  Blattlaus.  In  den  hölzernen  Leitungsrohren  setzen  sich 
zweierlei  noch  unbekannte  Krystalle  ab. 


Die  Salinen  von  Onondaga 

liegen  an  einem  kleinen  gleichnamigen  See  im  Staat  New- York, 
südlich  von  Syracus  bei  Cazenova,  eingeschlossen  von  einer  Hü- 
gelkette, die  ihre  Wasser  nach  dem  Ontario,  St.  Lorenz  und 
Susquehanna  entsendet. 

Aus  einem  100  Fufs  tiefen  Bohrloch  springt  eine  reiche 
Salzsoole  8  Fufs  über  das  Niveau  des  Sees  hervor.  Zwanzig 
Lieues  westlich  davon  bei  Lockpitt  hat  man  in  401  Fufs  eben- 
falls eine  sehr  reiche  Salzquelle  erbohrt,  deren  Salz  jedoch  sehr 
unrein  und  diliquescirend  ist. 
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J.  DiCKiNsoN.     Ueber  den  Wasservorralh  der  Kalkschichten  in 
der  Nachbarschaft  Londons. 

Die  Beobachtung,  dafs  die  Kreideformation  in  den  Umge 
bungen  Londons  in  gewissen  Tiefen  reiche  Wasserreservoirs  fuhrt, 
aus  denen  die  Bäche  und  Flüsse  zufolge  der  bekannten  hydro- 
statischen Ursachen  entstehen,  führten  den  Hrn.  Verfasser  darauf, 
die  Beziehungen  dieser  Quellen  zu  den  jährlichen  Regenmengen 
zu  uniersuchen.  In  Hertshire  war  in^  den  letzten  40  Jahren  die 
durchschnittliche  Regenmenge  vom  Januar  bis  Juni  incU  11, 12  Zoll, 
vom  Juli  bis  December  incl.  14,80  Zoll,  vom  April  bis  Septem- 
ber incl.  12,17.  Die  durchschnittliche  Infiltration  (nach  DalWs 
Messer)  betrug  vom  April  bis  September  0,62,  vom  October  bis 
nächsten  März  9,61  Zoll. 

Die  aus  dem  Kalk  entspringenden  Quellen  und  Bäche  sind 
am  wasserreichsten  im  Juni  und  am  ärmsten  im  December,  und 
diese  Erscheinung  ist  bedingt  durch  die  Zeit,  welche  der  Regen 
zur  Infiltration  durch  die  zerklüfteten  Kalkmassen  und  zur  Aus* 
breitung  in  dem  Reservoir  braucht,  ehe  er  die  AusflufsöfTaungen 
erreicht. 

Die  Regenmengen  schwankten  zwischen  21,1  und  32,1  Zoll, 
die  Infiltrationsmengen  zwischen  3,1  und  19,28  Zoll.  Die  Regen- 
zeit ist  die  hauptsächlichste  Nahrungsquelle  für  das  Reservoir 
der  unversieglichen  Quellen,  und  ihr  Abflufs  ist  proportional  der 
während  des  Winters  infiltrirteu  Wassermenge,  denn  die  des 
Sommerregens  verdunstet  entweder  oder  wird  von  der  Vegeta- 
tion verzehrt. 

Die  unterirdischen  Gewässer  haben  nach  des  Hrn.  Verfassers 
Messungen  eine  Bewegung  mit  einem  Fall  von  13  Fufs  6  Zoll 
auf  die  Meile,  und  zwar  in  der  Richtung  des  Streichens  der 
Schichten  und  des  Fallens  der  Ströme.  In  der  Nähe  eines 
Stroms  sind  die  Spalten  des  Kalks  breiter. 


F.  Shbpherd.     Lieber  die  Geyser  im  Plutonthal  in  Calirornien. 

Verfolgt  man  von  der  Bai  von  San  Francisco  aus  das  Napa* 
thal  ungefähr  1  Meile  aufwärts,    so  trifil  man  an  der  östlichen 
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Scheidewand  desselben  vom  Suisunthal  Porphyrfelsen,  an  deren 
Fufs  warme  Quellen  entspringen;  ihre  Temperatur  war  nicht 
übereinstimmend  y  sondern  schwankte  von  25^5  C.  abwärts. 
Dreifsig  Meilen  nördlich  liegen  die  Thermen  der  Herren  Ritchib 
und  TucKER,  deren  Temperatur  bei  20  Stück  zwischen  40*,5  und 
76^,1  C.  schwankte,  ohne  dafs  eine  derselben  auf  längere  Zeit  con- 
stant  bliebe.  Am  Fufs  des  Berges  St.  Helena  sollten  früher  eben- 
falls Thermen  geflossen  sein.  Hr.  Shepherd  fand  daselbst  eine 
ziemlich  warme  Oberfläche  und  in  2  Fufs  Tiefe  eine  Temperatur 
von  48^8  C.  Nordwestwärls  vom  Ende  des  Napathals  gelangte 
er  nach  einigen  Tagereisen  zu  einem  hohen  Pik,  an  dessen 
nördlicher  Seite  sich  ein  enges  Thal  öffnete,  in  welchem  der 
kleine  Flufs  Pluton  durch  grüne  Wiesen  flofs,  während  die  Berg- 
gipfel umher  mit  Schnee  bedeckt  waren  (8.  Februar).  Hier 
sandten  im  Umkreise  von  i  Quadratmeile  100  bis  200  Oeffnun- 
gen  in  der  Erde  Dampfstrahlen  von  150  Fufs  Höhe  in  die  Luft, 
gelegentlich  aber  auch  heifse  Wassermassen  20  bis  30  Fufs  hoch. 
Das  Geräusch  hörte  man  eine  Meile  weit.  Durch  Absatz  ver- 
schiedener Salze  und  Schwefel  mit  erdigen  Stoffen  entstehen  er- 
härtende Krusten  in  Fonn  von  Kegeln,  unter  denen  das  Wasser 
schäumt  und  braust  wie  in  gewaltigen  Kesseln.  Als  Hr.  Shbphred 
eine  solche  Kruste  entfernte,  sah  er  einen  heftig  siedenden  Strudel 
Wasser  von  unbekannter  Breite  und  Tiefe.  Diesen  Geyser  hat  er 
AoAssiz's  Maelstrom  genannt,  einen  andern  Silliman's,  einen  andern 
Panther-,  einen  fernem  Plutoskessel,  einen  Oceandampfer  u.  s.  w. 
Am  Fufse  der  Kegel,  im  Grund  der  Schluchten,  im  Bett 
und  am  nördlichen  Ufer  des  Pluton  entspringen  zahllose  Mineral- 
quellen von  verschiedener  Beschaffenheit  und  Temperatur,  rothes, 
blaues  und  schwarzes  Schwefelwasser,,  heifs  und  kalt.  Auch  ganz 
klares  heifses  Wasser  ohne  Schwefel  oder  Chlorsalze,  Kalk-, 
Magnesia-  und  Eisen-haltige  Wasser  giebt  es  in  zahlreichen  Ab- 
änderungen. Wo  das  heifse  Sehwefelwasserstoffgas  sich  ent- 
wickelt, setzt  sich  sogleich  Schwefel  in  schönen  Krystallen  ab, 
und  Schwefelsäure  bildete  sich.  Ohne  den  Eindruck  einer  Sol- 
fatara  zu  machen,  sieht  man  die  Gesteine  ringsum,  Porphyre, 
Granite  und  Pseudotraps,  der  heftigen  chemischen  Zersetzung 
einer  solchen  unterworfen. 
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Da  von  den  Abhängen  der  Berge  kalle  Quellen  herabrie- 
seln, so  ist  nahe  bei  den  heifsen  Geysirs  eine  kräftige  Vegeta- 
tion von  immergrünen  Eichen,  Ahorn  und  Erlen,  in  deren  Zwei- 
gen Vögel  nisten,  während  unten  auf  dem  warmen  Boden  Panther, 
Hirsche,  Hasen  und  Eichhörnchen  ihr  Winterquartier  aufschlagen. 


A.  ScHMiDL.     Ueber  den  unterirdischen  Lauf  der  Recca. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  als  Fortsetzung  seines  frühem  Auf- 
satzes über  die  Höhlen  des  Karst  (Berl.  Ber.  1849.  p.  464)  einige 
Notizen  über  den  Lauf  der  Recca  mit.  Dieser  Flufs  verliert  sich 
bei  St.  Canzian  in  den  Karst,  und  kommt  höchst  wahrscheinlich 
bei  Duino  an  der  Küste  wieder  zum  Vorschein,  wo  er  den  Na- 
men Timavo  führt. 

Die  Lebensaufgabe  für  die  Stadt  Triest,  sich  Trinkwasser  in 
hinreichender  Menge  zu  verschaffen,  hatte  schon  früher  Versuche 
veranlafst,  den  unterirdischen  Lauf  der  Recca  zu  erforschen.  Sie 
führten  zu  dem  Resultat,  dafs  eine  geräumige  Grotte  bei  Trebich, 
6600  Klafter  von  St.  Canzian  entfernt,  das  Flufsbett  höchst  wahr- 
scheinlich enthielt.  Diese  Thatsache  wird  durch  die  Untersuchung 
des  Hrn.  Verfassers  fast  zur  Gewifsheit,  indem  derselbe  den  Lauf 
der  Recca  von  St.  Canzian  aus  220  Klafter  weit  verfolgte,  hier 
mehrere  grofse  Höhlen  fand,  in  denen  zuweilen  gewaltige  An- 
stauungen des  Flusses  statthaben,  und  aus  der  Neigung  der  Ge- 
birgsschichten  den  Schlufs  zieht,  dafs  die  Recca  von  Canzian 
über  Corgnale  (wo  auch  eine  Grotte  ist)  und  Lippiza  nach  der 
Trebichgrolte  fliefst.  Diese  letztere  besuchte  nun  der  Hr.  Ver- 
fasser, konnte  aber  wegen  der  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  viel 
weiter  in  der  Verfolgung  des  Flufsbettes  vordringen  als  die  fru* 
heren  Forscher,  Das  Wasser  war  trübe  und  hatte  3*  R.  Tem- 
peratur (den  II.  März).  Auf  dem  höher  gelegenen  Theile  des 
Karstes,  in  der  Richtung,  welche  muthmaCslich  das  unterirdiacbe 
Flufsbett  einschlägt,  wurden  29  Abgründe  von  bedeutender  Tiefe 
untersucht,  aber  man  fand  in  keinem  derselben  bis  jetzt  das 
Flufsbett. 

Wie   der   Flufs   aus   der   Trebichgrotte    weiter   strömt,    ist 
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zweifelhaft y  aber  wahrscheinlich  in  westlicher  Richtung  über 
Grabovitza,  Nabresina  nach  Duino,  mögUch erweise  aber  auch 
nördlich  über  Duttoule,  am  wahrscheinlichsten  spaltet  er  sich  in 
zwei  Arme,  welche  die  oben  erwähnten  Richtungen  einschlagen. 


C.  Fritscb.     lieber  die  constanten  Verhältnisse  des  Wasser- 
standes und   der   Beeisung   der  Moldau   bei  Prag,   so  wie 
die  Ursachen,  von  welchen  dieselben  abhängig  sind. 

Diese  sorgfältigen  Beobachtungen,  deren  einzelne  Resultate 
in  einer  ansehnlichen  Zahl  Tabellen  zusammengestellt  sind,  lassen 
nicht  wohl  einen  für  unsem  Jahresbericht  geeigneten  gedrängten 
Auszug  zu,  und  wir  beschränken  uns  daher  darauf,  den  Inhalt 
der  Tabellen  näher  anzugeben. 

Die  erste  enthält  eine  Uebersicht  der  mittleren  monatUchen 
Wasserhöhen  und  der  Extreme,  gemessen  am  Pegel  oberhalb  der 
Altstädter  Mühlen;  dazu  dieMaxima,  Minima  und  Mittel  des  Jah- 
res und  der  vier  einzelnen  Jahreszeiten. 

Die  zweite  umfafst  die  Resultate  25jähriger  Beobachtungen 
(1825  bis  1849)  über  den  Wasserstand  der  Moldau  für  die  einzel- 
nen Monate,  die  vier  Jahreszeiten  und  das  Jahr. 

Die  dritte  giebt  eine  Uebersicht  der  Orte  im  Flufsgebi<  t  der 
Moldau  (nebst  ihrer  Höhe  über  dem  Meere,  der  geographischen 
Länge  und  Breite),  wo  die  jährlichen  Regen-  und  Schneemengen 
gemessen  wurden;  sie  umfafst  die  Jahre  1818  bis  1846,  aber  nicht 
fortlaufend  ohne  Unterbrechung  an  jedem  Ort. 

Die  vierte  Tafel  enthält  die  mittlere  Regenmenge  der  in  der 
dritten  Tafel  angeführten  Orte  aus  dem  Flufsgebiet  der  Moldau 
für  die  einzelnen  Monate. 

Taf.  5  giebt  die  einzelnen  normalen  Regenhöhen  im  Flufs- 
gebiet der  Moldau,  welche  aus  den  Mitteln  der  in  den  einzel- 
nen Monatsspalten  der  vierten  Tabelle  aufgeführten  Gröfsen 
bestehen. 

Taf.  6  enthält  die  Consumtionsberechnung  der  Moldau  bei 
Prag. 
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Taf*  7  enthält  die  WassercoDisumtion  der  Moldau  biimeo 
einer  Secunde  in  Cubicfiir»  fär  die  12  Monate  der  J«hre  1825 
bis  1837. 

Taf.  8  liefert  die  Vergleichung  der  consumirten  Wags^mengc 
mit  der  Regenmenge  für  die  12  Monate,  dazu  eine  Uebersidit 
der  mittleren  täglichen  Verdunstung,  wobei  sich  herausstellt,  dafa 
die  auf  die  gewöhnliche  Weise  (in  GePäfsen)  beobachteten  Ver- 
dunstungsmengen keinen  richtigen  Schlufs  auf  die  vom  Erdboden 
u.  s.  w.  verdunstenden  Wassermengen  zulassen. 

Endlich  sind  noch  drei  Tabellen:  über  die  wichtigeren  Mo- 
mente der  Beeisung,  über  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  des 
Eisganges  und  über  die  wichtigeren  Epochen  und  Phasen  der 
Eisdecke,  so  wie  der  Ursachen,  welche  darauf  Einflufs  haben, 
hinzugefügt. 


V.  Striffleuh.     Einiges  über  Wasserstands- (Pegel-) Beobach- 
tungen und  deren  Aufzeichnung. 

Die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  schlug  im  Jahre 
1849  vor,  die  in  älteren  Zeiten  behufs  technischer  Zwecke  ange- 
legten Systeme  correspondirender  Pegel  auch  zu  meteorologischen 
Forschungen  zu  benutzen  und  dazu  die  Zahl  der  Pegelstalionen 
zu  vermehren.  Es  fragte  sich  nun:  wie  soll  an  den  neuen  Pe- 
geln der  Nullpunkt  bezeichnet,  und  wie  die  alten  ungleich  bezeich- 
neten mit  den  neuen  und  unter  sich  in  Uebereinstimroung  ge- 
bracht werden? 

In  Bezug  auf  die  übersichtliche  Darstellung  der  Pegetbeob- 
achtungen  schlägt  Hr.  Streffleur  vor,  auf  den  gewöhnlichen 
Landkarten  die  Flüsse,  wo  solche  Beobachtungen  gemilcht  wer- 
den, breiter  auszuziehen  und  durch  bestimmte  vereinbarte  Z^ 
eben  (z,  B*  dunklere  und  hellere  Färbung  des  Flusses  und  bei- 
gesetzte Zahlen)  das  Maafa  der  Wasserhöbe  anzudeuten. 

Wie  schwierig  und  unzuverlässig  es  aber  sei,  mit  mittleren 
Werthen  zu  rechnen,  wie  gewagt,  aus  einem  einzigen  Pegel 
Schlüsse  auf  einen  ganzen  Strom  zu  ziehen,  und  wie  unmogiidi 
es  sei,   an   den  in  langen  Strecken  neu  zu  errichtenden  Pegeln 
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gleichzeilig  den  Nullpunkt  zu  fiAdeti,  zeigt  der  Hr.  Verf.  durch 
eine  Darlegung  der  überraschenden  auffallenden  und  scheinbar 
widersprechenden  Beobachtungen  an  einer  Reihe  nicht  weit  aus 
einander  liegender  Pegel  der  Donau  und  Etsch.  Zufolge  der 
genauen  Betrachtung  der  Localitäten  in  der  Nähe  dieser  Pegel 
weist  er  aber  das  Begründete  in  den  scheinbar  widersprechenden 
Zahlen  nach;  er  thut  dar,  dafs  jene  Abnormitäten  in  abnormen 
Gestalten  des  Flufsbettesi  der  Umgebung  des  Ufers  u.  s.  w.  be- 
ruhen, und  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  derartige  Pegelbeob- 
achtungen nicht  mit  in  den  Kreis  der  neuen  hineingezogen  wer- 
den dürfen»  und  dafs  die  neuen  Pegel  nicht  an  ähnlichen  Loca- 
litäten anzulegen  seien. 

Den  Schlafs,  den  Bbrohaus  für  Rhein,  Weser,  Eibe,  Oder, 
Weichsel  und  Memel  gezogeni  dafs  die  mittlere  Wasserhöhe  die- 
ser Flüsse  in  Abnahme  begriffen  sei,  hält  er  daher  für  zweifel- 
haft, obwohl  er  Beispiele  kennt,  wo  die  mittlere  Wasserhöhe  an 
einem  Pegel  constant  abnahm,  ohne  dafs  die  Wassermenge  des 
Flusses  sich  verminderte.  Diese  Erscheinung  hat  ihren  Grund 
alsdann  entweder  in  der  Verliefung  oder  Verbreiterung  des 
Flufsbettes  an  jenem  Orte,  oder  in  der  allmäligen  Verminderung 
des  Gefälles  an  der  Stelle  des  Pegels,  oder  in  Anprall  und  Rück- 
stau, wenn  der  Pegel  vor  einer  Krümmung  angebracht  ist.  Selbst 
die  DampfschifTfahrt  hat  manchmal  Erweiterung  des  Flufsbettes 
durch  Uferbrüche  und  Grundvertiefungen  hervorgerufen. 

Andererseits  heben  den  Wasserstand  am  Pegel  Stromregu- 
lirungsbauten  durch  Verengerung  des  FlufsproGls,  locale  starke 
Regen  und  Eisstauungen. 

Die  auffallendsten  Schwankungen  in  den  Niveauverhältnissen 
ergeben  sich  vor  Stromengen. 

Wenn  daher  neue  Pegel  errichiel  werden  sollen  zur  genauen 
Beobachtung  und  Gewinnung  vergleichbarer  Resultate,  so  em- 
pfiehlt der  Hr.  Verfasser  Folgendes  als  berücksichtigenswerth: 

1)  Wahl  der  Pegelpunkte. 

2)  Errichtung  stabiler  Pegel. 

3)  Provisorische  Bezeichnung  des  Nullpunkts,  an  jedem  ein- 
zelnen Pegel  abgesondert,  nach  dem  erfahrungsmSfsig  tiefsten 
Wasserstande,  so  dafs  die  Aufzeichnung  negativer  Höhen  wegfällt. 
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4)  Verbindung  der  Nullpunkle  durch  Niveilement 

5)  Controlle  der  Nullpunkte  durch  Anknüpfung  an  nahe  fie- 
gende  charakteristische  irigonometrische  Punkte  des  Ufers  wie 
Kirchen  u.  s.  w. 

6)  Messungen  der  Flufsprofile,  Wassergeschwindigkeiten  und 
des  Ueberschwemmungsbezirks,  wenigstens  an  den  correspondt- 
renden  Hauptpegeln. 

7)  Vergieichung  der  Niveauanderungen  an  allen  Pegeln  längs 
des  ganzen  Flusses,  um  die  Lage  der  Nullpunkte  zu  rectificiren, 
welche  letztere  erst  dann  richtig  sind,  wenn  die  Linie  xwischen 
den  bei  localen  Beharrungszuständen  markirten  Nullpunkten  auch 
bei  später  oft  eintretenden  Nullwasserständen  sich  nahezu  wie- 
der deckt. 

8)  Endliche  unveränderliche  Feststellung  der  Nullpunkte. 

9)  Anlage  eines  Pegelgrundbuchs  mit  den  jährlichen  Beob- 
achtungen über  Veränderungen  des  Grundes  und  der  mittlereB 

Wassermeneen  und  Höhen. 

G.  Werlher. 
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A.  KuNZEK.  Lehrbuch  der  Meteorologie,  leichlfasslich  dargeslellt 
Es  ist  ein  kleines  Werkchen,  woraus  jeder,  der  sich  über 
Meteorologie  zu  unterrichten  wünscht,  wohl  einige  Kenntnifs  da- 
von sammeln  kann.  Der  Zweck  ist  aber  nicht  die  eigentliche 
Meteorologie,  Sehen  wir  nur  die  Definition:  „Die  Gesammtheit 
„der  Erscheinungen,  die  den  jedesmaligen  Zustand  der  Almo- 
„sphäre  bilden,  nennt  man  Witterung  oder  Wetter,  und  die 
„Wissenschaft,  welche  den  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen 
„erforscht,  und  sie  auf  Naturgesetze  zurückPiihrt,  heifsl  man 
„Witterungslehre  oder  Meteorologie." 

Es  sind  sehr  wenig  numerische  Daten  in  diesem  Büchlein 
enthalten,  so  dafs  es  für  den  eigentlichen  Meteorologen  nicht  ge- 
schrieben ist;  auch  finden  sich  die  neuesten  Sachen,  selbst  Sachen 
von  1845  nicht  darin,  und  doch  hätten  sie  bei  der  zweiten  Auflage 
sicherlich  aufgenommen  werden  müssen.  Der  Hr.  Verfasser  fängt 
mit  den  ersten  Elementen  an,  um  das  Ganze  auch  für  den  ver- 
ständlich zu  machen,  dem  es  noch  an  physikalischen  Kenntnissen 
fehlt.    Seine  Abtheilungen  sind: 

I.  Die  Bestandtheile  der  Atmosphäre. 

II.  Wärnieverhältnisse  in  der  Atmosphäre  und  auf  der  Erd- 
oberfläche. 

III.  Von  den  Winden. 

IV.  Von  den  wässrigen  Meteoren. 
V.     Vom  atmosphärischen  Drucke. 

VI.    Elektrische  Meteore. 
VII.     Lichtmeteore. 
VIU.     Feurige  Meteore. 
IX.  .  Wilterungsregeln. 
Wir  glauben,  dals  es  auch  für  den  Dilettanten  nicht  ange> 
nehm  ist,  wenn  er  nur  eine  Erklärung  der  zergliederten  Erschei- 
nungen findet,  nicht  aber  einen  Ueberblick  erlangt  von  den  gleich- 
zeitigen Erscheinungen  auf  der  Erde,  von  ihrem  Zusammenhang, 
und   von   der   Weise,    wie  der  eine  Zustand  aus   dem  andern 
hervorgeht.     Es  ist  ein  grofses  Unternehmen  eine  Meteorologie 
im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  zu  schreiben;    wer  wünschte 
nicht  eine  solche  von  Dove's  Hand  zu  em|>fangen! 
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J.  J.  Nbrvakdkr.     Meteorologische  Beobachluogen  in 
Heisiogfors  1850  und  1851. 

Der  Prof.  Nervandbr,  der  so  viele  meteorologische  Beob- 
achtungen angestellt  und  so  viele  Berechnungen  eingeleitet  hat, 
ist  gestorben.  Prof.  Bonsdorfp  hat  mir  diese  Werke  freundlichst 
zugesandt  Sie  enthalten  Beobachtungen  vom  Juli  1844  bis  zum 
Februar  1848.  Aufser  dem  Titel  und  dem  Namen  der  Instru- 
mente giebt  es  keinen  Buchstaben  darin,  aber  desto  mehr  Ziffern. 
Die  Barometerstände  sind,  glaube  ich,  nicht  corrigirt,  denn  die 
Temperatur  des  Barometers  ist  auch  angegeben.  Dreimal  in 
jeder  Stunde  sind  Beobachtungen  angestellt,  W,  35^  und  55^ 
nach  |ier  genauen  Stunde,  also  72  Beobachtungen  an  jedem  Tage! 

Andere  Tafeln  geben  die  Temperatur  der  Luft  5^,  25^  und 
45^  nach  jeder  genauen  Stunde. 

Es  folgen  die  Messungen  der  Richtung  und  der  Kraft  des 
Windes,  6',  26^  und  46^  Minuten  nach  jeder  Stunde.  Die  Ein- 
heit der  Kraft  habe  ich  nicht  notirt  gefunden  ^  muthmafslich  fehlt 
mir  ein  anderer  Band,  worin  Erklärungen  und  Resultate  vor- 
konmien.  Idi  glaube  auch  von  Prof.  Bonsdorfp  vernommen 
zu  haben,  dafs  noch  nicht  alles  gedruckt  ist.  Für  jede  Stunde 
findet  man  noch  Ziffern,  die  auf  Regen  und  Schnee  bezuglich 
sind,  auf  Heiterkeit,  auf  Nordlichter,  die  mit  ungewöhnlicher  und 
absolut  unerhörter  Verschwendung  von  Buchstaben  also  ange- 
deutet sind:  Aurore  boreale  d'un  eclat  assez  fort.  Elle  a  disparu 
vers  les  ... 

Die  letzten  zwei  Seiten  enthalten  die  nachfolgenden  monat- 
lichen mittleren  Werthe  für  die  genannten  Instrumente. 
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Nach  Juni  1847  ist  für  den  mitUeren  Barometersland  der 
von  3  Uhr  Morgens  genommen,  was  beinahe  keinen  Unterschied 
macht.  Im  Falle  dars  ich  Recht  habe,  dafs  die  Barometerstände 
noch  nicht  redacirt  sind,  mufs  ich  bemerken,  dab  der  Ort,  wo 
das  Barometer  hing,  sehr  constante  Temperatur  halte;  sie 
schwankte  nur  swischen  20®  und  27^5  C.  Die  tägliche  Baro- 
meterosciilation  ist  gering.  Wenn  wir  vom  tiefsten  Stande  aus- 
gehen (um  18^  Uhr),  so  sind  die  übrigen  Stände  darüber  erhoben 
in  Hunderteln  von  Millimetern,  um  0  Uhr  u.  s.  w.  um  33»  28,  24, 
19,  18,  14,  16,  22,  27,  29,  28,  27,  24,  16,  10,  04,  Ol,  Ol,  03,  15, 
25,  36,  37. 

Auch  die  Unterschiede  der  Maxima  und  Minima  der  mittleren 
täglichen  Werthe  der  Temperatur,  haben  wir  für  jeden  Monat 
berechnet.  Der  Unterschied  der  Maxima  und  Minima  (d.  h.  der 
tägUche  Gang)  ist  am  geringsten  im  December  =  0^9,  im  Januar 
r,8,  Februar  3,8,  Marx  6,0,  April  6,0,  Mai  6,1,  Juni  7,0,  Juli  6,0, 
August  6,1,  September  4,6,  October2,5,  November  1,6. 


H.  W.  DovE.     Bericht  über    die  in   den  Jahren   1848  und 

1849  auf  den  Stationen  des   meteorologischen  Instituts  im 

Preursischen  Staate  angestellten  Beobachtungen. 

Es  fängt  dieser  Bericht  an  mit  stündlichen  Beobachtungen 
in  Stettin,  Berlin,  Halle,  Mühlhausen,  Göttingen,  Sakuflen,  woraus 
die  Correctioneh  für  gewisse  Stundencombinationen  berechnet 
werden  können. 

Weiter  findet  man  die  mittlere  monatliche  Temperatur  und  die 
gröfste  Kälte  Tür  verschiedene  Jahre,  die  Abweichungen  der  ein- 
zelnen Monate  von  vieljährigen  mittleren  Werlhen  für  sehr  viele 
Orte,  ferner  einige  Angaben  von  monatlichen  mittleren  Tempera- 
turen in  Amerika,  West-Europa,  Nord-  und  Süddeutschland  für 
1848.  Man  findet  dieses  für  14  Stationen  in  Amerika  und  36  in 
Europa  für  das  ganze  Jahr  durchgeführt.  „Die  Betrachtung  der 
„ersten  Tafel  zeigt,  dafs  die  Januarkälte  von  1848  nach  Rufs- 
„land  hineingveifi,  aber  nach  den  Westküsten  Europa's  hin  ab- 
j^nimmt,  so  dafs  sie  in  England  unerheblich  wird,  und  das  Ge- 
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9,geiige\vicht  durch  einen  Warmeäberschuls  in  Nordamerika  findet"* 
So  sagt  Hr.  Dova.  Es  sind  dies  die  Untersuchungen,  welche  auch 
wir  immer,  aber  (ür  noch  kürzere  Zeiträume,  wo  es  nur  mdgiich 
ist,  hervorrufen  wollen.  Wäre  es  nun  schon  möglich  gewesen, 
für  diese  52  Orte  die  Normaltemperaturen  zu  haben,  so  würden 
die  nämUchen  Data,  aber  in  der  Form  von  Abweichungen,  noch 
mehr  gelehrt  haben.  Dann  wäre  der  blofse  Anblick  hin- 
reichend gewesen,  um  das  Verhältnifs  im  Februar  augen- 
blicklich aufzufassen.  Wie  gesagt  sind  aber  Monate  zu  lange 
Zeiträume,  da  auch  grofse  Abweichungen  in  einem  oder  anderm 
Sinne  zu  leicht  entgehen,  wenn  sie  z.  B.  um  die  Mille  eines 
Monats  anfangen  oder  enden.  Um  es  nun  bald  nicht  nur  mög- 
lich, sondern  wirklich  zu  machen,  dafs  für  beliebig  kurze  Zeit- 
räume die  Abweichungen  gegeben  werden,  nicht  hur,  wie  wir  es 
seit  langen  Jahren  gethan,  für  ein  Paar  Dutzend  Orte  in  Europa, 
sondern  für  die  ganze  Welt,  ist  die  Angabe  der  täglichen  Tem- 
peratur nSthig,  sowie  sie  im  übrigen  TheUe  dieses  Werkes  er- 
folgt. Wirklich  findet  man  für  alle  Preufsischen  Stationen,  36 
glaube  ich,  die  täglichen  mittleren  Temperaturen  für  1848  und 
1849,  leider  nicht  die  mittleren  monatlichen.  Zweitens  findet 
man  die  mittleren  Barometerstände  ebenso.  Wir  erlauben  uns 
zu  sagen,  dafs  milllere  Barometerstände  kaum  einen  anderen 
Werth  haben,  als  den,  dafs  sie  den  jährlichen  Gang  kennen  lehren 
und  die  absolute  Höhe  des  Ortes,  Güte  des  Barometers  u.  s.  w., 
wenn  man  alles  dieses  nicht  durch  Messung  und  Vergleichung 
gefunden  hat.  Beinahe  würden  wir  einen«  ai^gewählten  Stand 
an  einer  bestimmten  Stunde  vorziehen,  sicherlich  den  tiefsten  oder 
höchsten  Stand  des  Tages  mit  der  genau  angegebenen  Zeit,  oder 
im  Falle,  dafs  das  Barometer  vielleicht  den  ganzen  Tag  durch 
fallt  oder  steigt,  dann  den  Stand  um  x  Uhr.  Auch  die  Dunst* 
Spannung  findet  man  angegeben  für  viele,  und  die  Regenmenge 
und  Verdunstung  für  wenige  Orte.  Noch  kommen  dazu  zehn- 
und  fünftägige  Millel  für  jede  Preufsische  Station.  Für  Aschers- 
leben sind  diese  fünftägigen  Millel  für  jedes  der  10  Jahre  1836  bis 
1845  berechnet,  für  Slelün  für  jedes  der  14  Jahre  1836  bis  1849. 
Wenn  man  solche  Berechnungen  über  die  nämlichen  Jahre  für 
verschiedene  nicht  zu  weit  gelegene  Orte  hat  oder  für  Orte,  die 
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ven  attderen  umgeben  sind,  für  welebe  der  Teinperalui^ang  ge- 
nau beaiiQtint  ist,  so  ist  es  unglaublich,  wie  bald  man  schon  eu 
einer  sehr  genauen  Bestimmung  der  Temperatur  eines  gegebenen 
Jahrestages  fortschreiten  kann.  Arys  giebt  seine  tägliche  Ten>- 
peratur  von  1835  bis  1847  und  seine  Vegetationsverhältnisse. 
Mit  Verlangen  sehen  wir  den  folgenden  Bänden  entgegen. 


A.  T.  KipFFER.     Meteorologische  Correspoiideoz.    Vierteljahrs- 
schrift des  russischen  Corps  des  miues.     Jahrgang  1850. 

Mit  grofser  Freude  begräfsen  vnr  dieses  Werk  aus  mehreren 
Gründen. 

Wie  man  aus  dem  Titel  sieht,  erscheint  es  nicht  so  spät 
nach  dem  Ende  des  Vierteljahrs,  worin  die  Beobachtungen  ge- 
macht sind,  als  sonst  die  Gewohnheit  ist.  Man  wird  oft  dazu 
genöthigt,  wenn  man.au  allen  angestellten  Beobachtungen  auch 
erst  Berechnungen  ausfuhren  will  und  eine  grobe  Menge  zu 
bearbeiten  hat.  Es  hat  indefs  einen  entschiedenen  Vorzug,  wenn 
die  Publication  recht  bald  vor  sich  gehen  kann-,  denn  nicht  nur 
für  den  Laien,  den  nur  das  unmittelbar  Vergangene  interessirt, 
sondern  auch  für  den  wissenschaftlichen  Forscher,  der  deshalb 
mehr  Interesse  dafür  hat,  weil  neue  Methoden  darin  angewandt, 
neue  Instrumente  benutzt  sind  u.  s.  w.,  ist  es  wünschenswerth, 
wenn  man  von  einem  Jahre  recht  bald  eine  üebersicht  gewin- 
nen kann.  So  wie  es  nun  steht,  ist  dies  für  1850  am  heutigen 
Tage,  30.  Juli  1864,  noch  nicht  möglich;  es  wäre  besser  erst  die 
Facta  zur  allgemeinen  Kenntnifs  zu  bringen  und  nachher  zu  be- 
rechnen nach  Herzenslust  Hr.  Kupfper  war,  glauben  wir,  auch 
dieser  Meinung,  und  darum  kommen  die  Beobachtungen  in  drei- 
monalUchen  Heften  nur  ein  gutes  Jahr  nach  der  betreffenden 
Zeit  heraus. 

Man  findet  für  die  russischen  Stationen  die  mittleren  täglichen 
Werthe  von  Barometer,  Thermometer,  Dampfdruck,  relativer 
Feuchtigkeit,  und,  was  auch  recht  angenehm  ist,  die  Maximum- 
und  Minimumtemperatur  für  viele  Orte.  Die  Winde  werden  in 
acht  Spalten  angegeben;  das  dünkt  mich  waste  of  paper  und 
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nicht  deutlich.  Aber  höchst  erwünscht  ist  es  wieder,  dais  die 
zwei  rechtwinkligen  Componenten  der  Winde  mitgetheilt  sind,  was 
för  weitere  Rechnungen  sehr  bequem  ist  Die  aufgenommeDCO 
Orte  sind  St.  P^tersbourg,  Catherinbourg,  Bogoslovsk,  Zlatoouste, 
Lougan,  Barnaoul,  Nertchinsk.  Es  treten  noch  weiter  hin«i 
Koursk,  Poitava,  Astrachan,  Smolensk,  Mrosk,  Woiogda  u.  a. 
Ausserdem  finden  sich  interessante  Beiträge  im  erst^i  Heft:  ^dcr 
Himmelsstrich  von  Mitau"  von  Hrn.  v.  Pauckbr,  sehr  ausführiich 
für  die  Temperatur  bearbeitet,  die  fünftägige  Temperatur  aus 
25  Jahren.  Das  Klima  von  Feilin,  nach  den  Beobachtungen  des 
Dr.  Dumpf  berechnet  von  Nicolaus  Nbbse.  Weiter  die  Abhandlung 
von  Hm.  Wessblowskt:  Mat^riaux  pour  la  climatologie  de  la 
Russie,  worin  I)  die  Witterung  von  Orel  aus  den  Jahren  1838  bis 
1845  und  2)  die  mittlere  Temperatur  von  Gorigoretzk  vorkommen. 
Graphische  Zeichnungen  iur  Temperatur  und  Barometer  machen 
das  Werk  ein  wenig  kostspielig,  aber  für  manchen  angenehmer. 
Der  Preis  wäre  zu  hoch  tu  nennen,  wenn  lucht  Hr.  KromK  für 
die  folgenden  Jahre  jedem  eifrigen  Mitarbeiter  im  Felde  der  Me- 
teorologie gern  ein  Exemplar  mittheilte. 


Buys-Ballot.     Meteorologische  Beobachtungen  in  den 
Niederlanden  1851. 

Zuerst  mufs  ich  mich  des  unverseihlichen  und  unbegreif- 
lichen Fehlers  beschuldigen,  dafs  die  Zahlen  für  die  magnetischen 
Abweichungen  nicht  Minuten  sind,  sondern  gröfisere  Scalenihdle. 
Bald  werde  ich,  wenn  das  neue  Observatorium  in  Wirksamkeit 
tritt,  in  den  folgenden  Bänden  der  Annalen  (1853)  die  genaue 
Gröfse  der  Scalentheile  angeben. 

In  diesem  Büchlein  von  210  Seiten  findet  man  dreimal  täg- 
lich angestellte  Beobachtungen  in  den  Niederlanden  in  Utrecht, 
Helder,  Leeuwarden,  Groningen,  Amsterdam,  Assen,  Nymegen, 
Cleve,  Breda  und  später  auch  Maastricht,  alle  in  CBLSiua'schen 
Graden  und  Millimetern«  Ich  habe  für  1851  noch  die  conven- 
tiouellen  Zeichen  für  die  Winde  beibehalten,  und  es  thut  mir 
leid,    dafs   ich   nicht  die   natürlichen  Zeichen   anwandte.     Als 
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solche  betrachte  ich  die  Pfeilchen.  Nur  kann  man«  mit  diesen 
nicht  gut  eine  Angabe  der  Intensität  verbinden;  denn  sie  ungleich 
lang  SU  machen  würde  doch  sehr  umständlich  sein.  Ziffern  kann 
man  gar  nicht  hinzusetzen;  dadurch  geht  die  Uebersicht  verloren. 
Es  erscheinen  diese  Ännalen  sehr  früh,  die  vom  meteorologischen 
Jahre  1851  im  bürgerlichen  Jahre  1851 »  die  von  1852  in  1852. 
Nur  kann  ich  die  Abweichungen  nicht  so  bald  geben.  Wohl 
haben  die  Herren  Beobachter  im  Auslande  die  Güte,  mir  recht 
bald  ihre  Beobachtungen  zu  schicken ,  und  ich  bin  Hrn.  Jahn  in 
Leipzig  für  seine  Hülfe  sehr  verbunden;  aber  es  giebt  so  viele 
andere  gedruckte  Beobachtungen,  die  nicht  so  bald  herauskom* 
men;  z.  B.  die  in  den  Ann.  d.  ph.  et  d  eh.  kommen  zwei  Mo- 
nate später;  die  im  Phil.  Mag.  und  in  den  Arch.  d.  sc.  et  nat. 
erscheinen  auch  einen  Monat  später. 

O  möchte  doch  der  Wunsch  erhört  werden,  dafs  man»  wenn 
auch  gegen  zehnfache  Preise,  von  allen  Beobachtungen,  die 
in  Zeitschriften  und  Zeitungen,  aufgenommen  werden,  Separat- 
abdrücke  lieferte. 

Um  aber  zurückzukehren  zu  unseren  Annalen  —  für  jeden 
thäUgen  Beobachter  auf  Anfrage  zu  haben,  und  übrigens  für  jeden 
eben  so  billig  wie  gewöhnlicher  Buchstabendruck;  dieser  Band 
kostet  1  Thaler,  die  folgenden  2,  weil  darin  für  viele  europäische 
Orle  die  Abweichungen  aufgenommen  sind  —  so  bemerken  wir, 
dafs  darin  auch  Berichte  aus  Zeitungen  gesammelt  sind,  wodurch 
die  Witterungsverhaltnisse  klarer  werden  würden,  wenn  sie 
nicht  so  unvollständig  wären,  wie  sie  sind.  Eine  Uebersicht  über 
das  ganze  Jahr  1850  giebt  eine  Zusammenstellung  von  monat« 
liehen  Werthen  von  Regen,  Windesrichtung  und  deren  Verän- 
derung im  Laufe  des  Tages.  Nach  jedem  Vierteljahr  ist  aus 
stündlichen  Beobachtungen  von  drei  Jahren  zu  Utrecht  der  stünd- 
liche Werth  der  Temperatur  und  des  Barometers  für  jeden  Mo- 
nat, und  der  des  Windes  für  jedes  Vierteljahr  nütgelheilt.  Noch 
haben  wir  für  jeden  Tag  für  Utrecht,  Helder,  Zwanenburg  und 
Breda  die  Abweichung  der  Temperatur  vom  mittleren  Werthe 
angegeben,  sowie  die  Abweichungen  des  mittleren  täglichen  Baro- 
meterstandes auch  für  Utrecht,  Helder,  Nymegen  und  Zwanenburg 
vom  normalen  Werthe,  die  wir  für  die  folgenden  Jahre  als  n ich- 
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tig  erkannt  haben  und  darum  weiterhin  fortlassen.  Hieraus  ging 
schon  hervor,  dafs  nur  äufserst  seilen  in  der  dnen  Gegend  von 
Niederland,  in  Groningen  z.  B.,  die  Abweichung  der  Temperatur 
oder  des  Barometerstandes  in  anderem  Sinne  stattfand  als  %.  B. 
in  Breda.  Das  Terrain  mufs  grösser  genommen  werden,  und  wir 
fingen  an  die  englischen  Beobachtungen  aus  dem  Phil.  Mag.  hinzu 
SU  nehmen  und  in  gleicher  Weise  zu  berechnen.  Drei  Tabellen 
schliefsen  das  Büchlein,  die  letzte  mit  der  Aufschrift: 

„Gelyktydige  (dagelykschee)  afwykingen  van  temperatuur  en 
„barometerstand  in  Engeland,  Paris,  Carlsruhe  en  den  Hohen- 
„petssenberg  by  München,  in  December  1850,  met  windrigUngen", 
und  mit  der  Unterschrift: 

„Ex  hoc  specimine  methodum  judices,  qua  utatur  meteorolo- 
„gia.  Deviationum  momentum,  juxtapositionis  utiKtatem  nemo 
,,infit]abilur;  deviationum  a  statu  normali  valores  computandos,  et, 
„quae  in  diversis  locis  praevaluerunt,  conferendos,  nemo  non 
„cttretr 


J.  Lamokt.     Beobachtungen   des  meteorologischen   Observa- 
toriums auf  dem  Hohenpeissenberg  von  <792  bis  1850. 

Hr.  Lamont  hat  durch  die  Veröffentlichung  dieser  Beobach- 
tungen eine  sehr  verdienstliche  Arbeit  geleistet  Ort  und  Instnt* 
mente  auf  dem  Hohenpeissenberg  werden  gehörig  beschrieben, 
die  jährlichen  Mittel  für  Barometerstand,  Temperatur,  Feuchtig- 
keitsverhältnisse, Bewölkung  und  Regenwasser,  jährliche  Zusam- 
menstellung der  Winde  und  Zahl  der  Gewitter  angegeben;  es  fol- 
gen die  monatlichen  Mittel  des  Barometerstandes  um  2  Uhr  und 
des  Thermometers  um  19  und  9  Uhr,  die  magnetische  Dedination, 
und  dann  die  individuellen  Beobachtungen  dreimal  täglich  von 
Thermometer,  Barometer ,  Dunstdruck,  Windesrichtung i  Bewöl- 
kung und  Wetteranzeige  durch  59  Jahre  fortgesetzt.  Möchte  nun 
auch  jemand  die  mittleren  Werthe  eines  jeden  Jahrestages  daraus 
berechnen»  so  wäre  wieder  für  einen  interessanten  Punkt  der 
Gang  gut  bestimmt. 
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J.  IIknry.     Ueber  ein  System  von   meteorologischen 
Beobachtungen  in  den  Vereinigten  Staaten. 

Hr.  Hbnry  schlägt  vor  über  die  ganze  Oberfläche  von  Nord- 
Amerika,  den  Isthmus  von  Central -Amerika,  die  westindischen 
Inseln,  die  Bermudas  und  Newfoundland  Beobachter  von  drei 
Klassen  su  wählen:  1)  Beobachter  ohne  Instrumente,  2)  Beob* 
achter  mit  einem  Thermometer,  3)  Beobachter,  die  mit  allen 
meteorologischen  Instrumenten  versehen  sind. 

Wir  glauben,  dafs  die  erste  Klasse  von  Beobachtern  höchst 
nützlich  sein  kann.  Denn  die  Zeitbestimmung,  wann  der  Regen 
anfing  oder  aufhörte,  wann  der  Donner  hörbar  ward  und  der 
Blitz  sichtbar,  wann  Hagel  oder  Schnee  herabfiel,  wann  eine 
Windesänderung  eintrat,  ist  von  grofsem  Werthe.  Dazu  braucht 
man  geradezu  keine  Instrumente,  und  Beobachter  mit  Instrumen- 
ten achten  gewöhnlich  hierauf  zu  wenig,  da  sie  nur  an  bestimm- 
ten Stunden  aufzeichnen.  Diese  Klasse  ist  auch  beauftragt, 
besonders  auf  die  periodischen  Erscheinungen  des  Thier-  und 
Pflanzenlebens  zu  achten.  —  Es  ist  zweckmäfsig,  dafs  die  zweite 
Klasse  nur  mit  Thermometern  ausgerüstet  ist.  Das  Thermome- 
ter kann  bisweilen  auf  einige  Stunden  Abstand  ein  wenig  variiren, 
jedoch  nur  auf  die  Weise,  dafs  die  Abweichung  an  einem  mehr 
vom  Wasser  entfernten  Orte  stärker  ist,  als  an  andern;  seltener 
ist  es,  dafs  sie  im  entgegengesetzten  Sinne  stattfindet.  Das  Ba- 
rometer aber  geht  an  Orten,  die  hundert  Stunden  von  einander 
entfernt  sind,  im  nämlichen  Sinne,  nur  stärker  im  Norden  als  im 
Süden;  und  wenn  eine  gröfste  Abweichung  in  diesem  Augenblick 
an  einem  Ende  unserer  Stationenreihe  eintritt,  so  ist  sie  auch  bald 
am  andern  Ende  merkbar.  Wo  ich  die  nämliche  atmosphärische 
Welle  verfolgen  konnte,  habe  ich  noch  nie  einen  Zeitverlauf  von 
mehr  als  30  Stunden  beobachtet,  %.  B.  zwischen  Utrecht  und  Moskau. 
Die  Stationen  dürfen  also  ziemUch  entfernt  sein,  und  man  kann  doch 
noch  ohne  grofsen  Fehler  interpoliren,  wenn  nicht  gerade  Orcane 
über  die  zwischenliegenden  Orte  hinziehen.  In  Nord-Amerika  wird 
jnan  nur  eine  Station  für  eine  Quadratpberfläche  von  35|  Meilen  Seite 
haben.  Alle  Instrumente  werden  von  der  Smithsonian  Institution 
auggegeben  und  controllirt.    Die  Zahl  der  Beobachter  beträgt  2<Xk 
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Es  gehörl  hierher  auch  das  von  der  Smilhsonian  Inslüalioii 
in  Washington  im  Jahre  1850  herausgegebene  Werkchen: 

Directions  for  meteorological  observations  iniended  for  Ihe 
first  class  o(  observers.  Dasselbe  enthalt  die  Beschreibung  der 
gewöhnlichen  (nstrumente  und  einige  Bemerkungen. 


Bildung  einer  meleorologischen  Gesellschaft  in  Grotsbritanoiea 

Der  Zweck  dieser  Gesellschaft  ist,  so  viel  Beobachter  wie 
möglich  für  die  Sache  der  Meteorologie  zu  gewinnen  und  die 
gesammten  Kräfte  zu  benutzen,  um  mit  gleichen  Instrumenten  in 
gleicher  Form  Gleiches  zu  leisten.  Die  Erreichung  eines  solchen 
Zieles  ist  das,  was  wir  immer  lebhaft  gewünscht  haben.  In  jedem 
Staate  müfste  eine  derartige  Gesellschaft  zusammentreten,  damit 
alle  Beobachtungen  an  einem  Orte  in  diesem  Staate  gesammelt 
und  verarbeitet  würden,  die  Resultate  aber  nachher  aus  den  ver- 
schiedenen Staaten  leicht  zu  bekommen  wären,  und  wieder  aus 
höherem  Standpunkte  übersehen  werden  könnten.  So  gelangten 
wir  endlich  dahin,  aus  zweckmäfsig  gewählten  Orten  der  gan- 
zen Erde  Berichte  zu  bekommen.  Die  Berichte  aus  tausend 
dergleichen  Orten  für  ein  einziges  Jahr  würden  unendlich  mehr 
geben  als  die  hundertjährigen  Reihen  an  wenigen  Orten.  Die 
letzten  müssen  natürlich  vorhergegangen  sein,  aber  gegenwärtig 
haben  wir  deren  in  Europa  genug.  Wir  wünschen  der  neuen 
Societät  viel  Glück  und  TheUnahme. 


T.  Lawson.     Army   meteorological  register  for  twelve  years 
from  1831   to  1842  inclusive. 

Der  Titel  des  Buches  giebt  schon  an,  was  man  darin  zu  er- 
warten hat.  Die  Zahl  der  Stationen,  wo  während  mehr  odtf 
weniger  Jahren  Beobachtungen  angestellt  sind,  beträgt  62.  An 
neun  Orten  sind  sie  ununterbrochen  während  der  12  Jahre  forU 
geführt,  an  vielen  während  11,  10,  9  oder  8  Jahren,  an  der 
Hälfte   der  Stationen  nur    während  eines   kürxeren  Zeilraoms. 
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Dieselben  liegen  sämniUich  elwa  zwisehen  72®  und  37®  nördl. 
Breite,  und  können  also  interessante  Punkte  liefern.  Die  Beob- 
achtungen werden  in  noch  ausgedehnterer  Weise  fortgesetzti  wie 
wir  an  einem  andern  Orte  schon  erwähnten;  man  begreift,  wie 
bald  die  Klimatologie  Amerikas  in  dieser  Weise  bekannt  sein 
wird.  Man  erinnere  sich  nur  der  Leistungen  Espy's  von  1843 
an,  welche  die  Zusammenstellung  von  Witterungserscheinungen 
an  weit  verbreiteten  Orten  liefern«  In  dem  erwähnten  Werke 
finden  wir  für  diese  62  Orte  und  für  12  oder  weniger  Jahre 
drei  Temperaturangaben  für  jeden  Tag  um  19,  2  und  9  Uhr, 
dann  die  mittlere  Temperatur,  das  Maximum,  das  Minimum  und 
den  Unterschied,  d.h.  den  täglichen  Gang,  femer  für  die  letzten 
6  Jahre  die  Quantität  des  Regens,  die  Zahl  der  Tage,  wo  die 
acht  Hauptwinde  geweht  haben,  die  Angabe,  welcher  Wind  am 
meisten  vorgekommen  ist,  die  Zahl  der  heiteren  und  bewölkten 
Tage  und  derjenigen,  wo  Regen  und  wo  Schnee  gefallen  ist. 
Nach  jeder  zwölften  Seite  folgt  eine  Recapitulation,  in  welcher 
wir  die  mittleren  Temperaturwerthe  für  die  Jahreszeiten  und 
das  Jahr  im  Mittel  und  für  die  drei  Beobachtungsstunden  beson- 
ders finden.  Für  die  Winde  sind  die  Jahreszeiten  nicht  von  ein- 
ander geschieden. 

Es  würde,  namentlich  wenn  wieder  |ein  Dutzend  Jahre 
hinzugekommen  ist,  die  Mühe  sehr  lohnen,  wenn  man  für  jeden 
Ort  die  einzelnen  monatlichen  Werthe  sammelte,  insbesondere 
für  die  Winde;  denn  der  unermüdliche  Dovb  sorgt  für  die  Tem- 
peraturen, und  wenn  die  Barometerhöhen  in  der  Folge  nicht  mehr 
fehlen,  wird  er  sicherlich  auch  deren  sich  annehmen. 


H.  Abich.     üeber  die  Thätigkeit  der  meteorologischen 
Stationen  in  Georgien. 

Diese  brieflichen  Mittheilungen  setzen  uns  in  den  Stand  den 
aufserordentlichen  Euiflufs,  welchen  der  asiatische  Continent  auf 
die  Temperaturvertheilung  in  Transkaukasien  ausübt,  viel  positi- 
ver, als  es  tnsher  erlaubt  war,  zu  beurtheilen,  indem  sie  uns 
zugleich  die  neue  (aber  nicht,  wie  der  Hr.  Verfasser  sagt,  soo- 
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derbare)  ThaUache  kennen  lehren,  dafs  das  caspkche  und  schwane 
Meer  ihre  Elesien  oder  Aloussons  haben  wie  das  mitlellandiscbe 
Meer  und  der  indische  Ooean.  Für  die  Isothermen  hat  Hr.  Abicb 
erst  die  Temperatur  reducirt  für  die  Höhe  über  dem  Meere.  Die 
laocfaimene  hebt  sich  nach  Norden,  je  mehr  man  von  Tiffis  an 
nach  Osten  fortschreitet.  Redut-Kaleh,  Kutais,  Baku  und  Lenke- 
ran.  Orte,  die  einen  Breitenunterschied  von  4^  haben,  gemessen 
fast  eine  gleiche  Jahrestemperatur.  Es  sind  die  Unterschiede 
zwischen  Sommer  und  Winter  angegeben,  aber  nur  für  die  Jahre 
1848  und  1649.  Auch  monatliche  MitteKverthe  für  Jedes  Instru* 
ment  findet  man  für  die  genannten  Orte.  Hr.  Abich  will  die 
Ausführung  des  Planes  garantiren,  ein  geregeltes  System  gleich- 
zeitiger Beobachtungen  von  Astrabad  an  über  Teheran,  Mosul 
Beirut,  Jerusalem,  Smyrna,  Bnissa,  Constantinopel  und  zurück 
über  Trebisonde  bis  nach  Grusien  einzurichten.  Wir  hoffen  von 
Herzen,  dafs  dem  Hrn.  Verfasser  dies  gelingen  möge,  da  er  durch 
eine  forlgesetzte  Reihe  von  Beobachtungen  gewife  sehr  merk- 
würdige Resultate  erhalten  würde.  In  dem  Briefe  an  v.  Hum- 
boldt kommen  interessante  Bemerkungen  vor  über  den  klima- 
tischen Charakter  der  Plateaulandschaflen,  in  deren  Mitte  Ale- 
xandropol  in  4500  Fufs  Höhe  der  Mittelpunkt  der  Kälte  ist 
Acht  Tafeln  von  meteorologischen  Resultateil,  lür  jeden  Ort  eine, 
schliefsen  das  Ganze.  Man  vergleiche  neue  Beiträge  in  Kupfpbr^s 
Correspondance  m^teorologique  herausgegeben  1852. 


J.  Ray.     Vergleichuug*  von  zwei  verschiedenen  Methoden  am 
die  miniere  Temperatur  (eines  Tages)   zu   berechnen,   und 
über  die  mittlere  Temperatur  von  Cincinnati  aus  den  Beob- 
achtungen in 'Wöodward  College,  Cincinnati. 

Der  erste  Theil  bufliÄ  uns  nicht  Interessantes.  Die  Erklä- 
rung, was  eigentlich, ji^jaittlere  Temperatur  eines  Tages  sei, 
ist  von  Prof.  Bachb  ^Kp^ut  gegeben.  Wir  wissen  aber  scbon, 
dafs  man  an  den  Resuft^n  unserer  Beobachtungsstunden  Cor- 
rectionen  anbringen  muls/fMhd.  wie  man  sie  berechnet,  ferner  dafs 
für  Kuropa  die  Dove  sc]uj^;j^b4nbinalion  18,  2,  10  bei  weitem  die 
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beste  ist  Der  zweite  Theil  giebt  die  mittlere  Temperatur  der 
Monate  1851  in  CELsius'schen  Graden  für  Cincinnati  wie  folgt 
December  —  0,2,  Januar +0,2,  Februar  0,1,  März  8,0,  April  17,0, 
Mai  17,7,  Juni  23,3,  Juli  23^2,  August  23,1,  September  18,5, 
October  11,8,  November  10,0. 


H.  ScHLAGiNTWBiT.     ünlersuchuDgen  über  die  Verlheilung  der 
minieren  Jahrestemperatur  in  den  Alpen. 

Diese  Abhandlung,  das  Resultat  einer  neuen  Reise  in  den 
Alpen,  bildet  eine  Fortsetzung  zu  der  interessanten  Arbeit  der 
beiden  eifrigen  Brüder.,  die  wir  im  Berl.  Ber.  1849.  p.  398  an- 
kündigten. Natürlich  umfassen  die  Beobachtungen  nur  kurze 
Perioden;  sie  haben  indefs  Hrn.  Schlaointweit  mit  dem  Gange 
d«r  Temperatur  und  dem  Einflüsse  localer  Störungen  bekannt  ge- 
macht Die  Beobachtungen  für  das  Jahr  1848  und  1849  sind 
von  mehreren  Bergwerksbeamten  und  Geistlichen  an  Instrumen- 
ten angestellt,  die  vom  Hrn.  Verfasser  ihnen  mitgetheilt  waren. 
Prettner  in  Klagenfurt  hat  die  specielle  Leitung  eines  beträcht- 
lichen Theiles  dieser  Beobachtungen  übernommen.  Auch  Ther- 
mometrographen  sind  an  mehreren  Orten  zurückgelassen  um  die 
Extreme  kennen  zu  lernen.  Es  leuchtet  ein,  dafs  Hr.  Schlagint- 
wRiT  die  früheren  Arbeilen  von  Dove,  Shouw  und  Maulmann 
berücksichtigt,  wo  er  an  den  nämlichen  Stationen,  die  in  ihren 
Werken  vorkommen,  beobachten  konnte.  Sehr  richtig  hat  Herr 
Schlaointweit  die  unmittelbaren  Resultate  gegeben;  denn  diese 
sind  immer  vorzuziehen,  oder  man  mufs  wenigstens  dafür  sorgen 
sie  zurück  zu  bekommen.  Kinder  kann  man  noch  wiederbekom- 
men, so  klagen  die  alten  Tfagiker,  aber  nie  Vater  und  Mutter. 
Hr.  Schlagintweit  giebt  nun  verschiedene  Zusammenstellungen 
in  Tafeln,  zuerst  die  drei  Coordinaten-  der  Orte  und  alles,  was 
für  den  Werlh  der  Temperaturangaben^  welche  in  andern  Tafeln 
folgen  und  in  Gruppen  eingetheilt  sind,  von  Interesse  sein  kann. 
Er  ordnet  die  Orte  zu  fünf  Gruppen  an,  wie  es  auch  in  der 
früheren  Abhandlung  geschehen  war.  Die  erste  umfäfst  die  öst- 
lichen Alpen,  die  zweite  die  nördlichen  Kalkalpen  und  die  an- 

Fortscbr.  d.  Phyg,  VI.  68 
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stofsende  Hochebene,  die  dritte  die  Centralalpen,  die  vierte  den 
Westrand  und  die  fiinfte  den  Südrand  der  Alpen.  Man  findet  in 
diesen  Tafeln  die  Monatsmiltel  der  Temperatur,  wobei  immer  an 
die  Höhe  erinnert  wird.  So  kann  man  in  den  Tafeln  nachsehen, 
mit  welchem  Recht  der  Hr.  Verf.  seine  Schlüsse  über  die  Tem- 
peraturabnahme mit  der  Höhe  zieht,  welche  überall  in  den  Alpen 
gemeinschaftlich  hervortritt,  nicht  allein  in  der  mittleren  Jahres- 
temperatur, sondern  noch  besser  in  den  Monatsisothermen. 

Die  Ursachen  dieser  Temperalurabnahme  und  die  Störungen 
werden  richtig  zusammengestellt  und  gewürdigt.  Nur  möchte 
nach  unserer  Meinung  noch  zu  beachten  sein,  dafs  gerade  die 
Verdünnung  der  Luft  es  verursacht,  dafs  die  Slrahlen  der  Sonne 
die  Gipfel  und)  insgemein  die  erhabeneren  Theile  der  Gebirge 
stärker  erwärmen;  es  geht  nicht  die  Hälfle  durch  Absorption 
verloren^  wie  das  Pyrheliometer  oder  Actinometer  direct  bewei- 
set. Auf  der  andern  Seite  glauben  wir  nicht  so  sehr,  dafs  die 
Verdünnung  der  Luft  beim  Aufsteigen  wegen  der  Wärme,  die 
diese  Luft  mitbringt,  als  eine  mildernde  Ursache  zu  betrachten, 
sondern  gerade  dafs  darin  die  Hauplursache  der  Temperatur* 
abnähme  zu  suchen  sei.  Denken  wir  uns  die  Atmosphäre  zu- 
sammengedrückt, bis  sie  überall  gleichmäfsig  um  die  Erde  herum 
die  Dichte  hätte,  welche  sie  an  der  Oberfläche  besitzt,  und 
von  gleichmäfsiger  Temperatur,  und  lassen  wir  sie  nun  wieder 
aufsteigen  und  sich  ausdehnen,  bis  sie  die  gegenwärtige  Verthei- 
lung  angenommen  hat,  so  würde  durch  diese  Ausdehnung  die 
Kälte  der  oberen  Regionen  hervorgerufen  sein.  Man  vergleiche 
über  die  Temperaturabnahme,  welche  eine  Luftmenge  erleidet, 
wenn  sie  sich  von  der  Dichte  #  zu  «^  ausdehnt,  ohne  Wärme 
anzunehmen  oder  abzugeben,  Poissons  Traite  de  Mecanique 
No.  640. 

Von  0  bis  3000  Pariser  Fufs  Höhe  nimmt  die  Temperatur 
weniger  regelmäfsig  ab  als  von  da  bis  in  gröfsere  Höhen,  in 
Folge  der  gröfsern  localen  Störungen,  welche  durch  die  Unregel- 
mäßigkeit und  Verschiedenheit  des  Terrains  hervorgerufen  werden. 

In  den  östlichen  Alpen  wird  die  mittlere  Temperatur  unab- 
hängig von  der  Höhe  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten, 
ebenso  wie  in  der  ungarischen  und  russischen  Ebene  kälter. 


H.  SCHLAOIHTWEIT. 
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Für  die  nördlichen  und  sfidlichen  Alpen  sind  die  Erhebungen 
für  einen  Grnd  C.  sehr  grofs,  etwa  1000  und  600  Fufs;  in  den 
Ceniraialpen  finden  wir  die  Combination  Klagenfuri-Sagrilz,  die 
eine  Abnahme  von  V  für  2800  Fufs  zeigt;  in  den  westlichen  ist 
die  Abnahme  am  schnellsten.  Wo  es  nölhig  war,  ist  zuvor  für 
den  Breitenunterschied  corrigirt.  In  Beziehung  auf  die  Details 
müssen  wir  nothwendig  auf  die  Abhandlung  verweisen;  am  besten 
wird  eine  von  Hrn.  Schlaointweit  als  das  Hauptresultat  nach 
Berechnung  und  graphischer  Zeichnung  entworfene  Tabelle  uns 
die  Sache  vor  Augen  stellen. 

Tabelle  der  Höhenisothermen. 
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+    3 

+    2 

5200 

5450 

6120 

— 

+  a 

+    1 

5650 

5930 

470 

450 

460 
470 
500 

6660 

— 

+  1 

+    0 

—  1 

—  2 

—  3 

ClOO 
6560 
7040 
7540 

460 
480 
500 

6100 
6870 
7320 

7770 

7200 
7730 
8250 
8750 

530 
520 
500 

— 

—  2 

-  3 

—  4 

—  5 

8040 
8550 

510 

8230 

8700 

9250 
9730 

490 

— 

—  4 

—  5 

—    6 

9060 

- 

9200 

10240 

— 

—   6 

-    7 

9700 

10730 

— 

^   7 

—    8 



10200 

_ 

11220 



-    8 

—  9 

—  10 

— 

10700 
11210 

510 

11710 
12200 

500 

— 

-  9 

—  10 

—  11 
-12 

— 

11720 
12240 

520 

12700 
13200 

z 

—  11 

—  12 

-13 



12760 

13700 

— 

—  13 

—  H 



13280 

~ 

14200 

— 

-14 

—  15 

14700 

—  15 

68* 
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Aufser  durch  diese  Tabelle  wird  die  Uebersicht  noch  erleich- 
tert durch  einen  beigefügten  Kupferstich. 

Ueber  die  monatlichen  Mittel  und  das  Klima  im  AUgemeinen 
folgen  noch  einige  Bemerkungen,  wovon  wir  die  hauptsächlich- 
sten hier  erwähnen. 

In  gröfseren  Höhen  tritt  das  Maximum  der  Wärme,  so  wie 
das  der  Kälte  etwas  später  ein  als  in  geringeren.  Die  Thäler 
sind  etwas  kälter  im  Winter,  etwas  wärmer  im  Sommer,  besitzen 
also  ein  etwas  extremeres  Klima.  Die  Abhänge  (nämlich  die 
besonnten)  sind  im  Winter  durch  Senkung  der  kalten  Luftmassen, 
die  sich  in  den  Thälern  anhäufen,  wärmer  als  das  Mittel;  im 
Sommer  sind  sie  etwas  kälter  als  das  Mittel,  und  besonders  als 
die  Stationen  in  den  Thalbecken.  Es  hangt  dieses,  wie  Herr 
Scffl-AGiNTWEiT  auch  ausdröcklich  bemerkt,  sehr  von  der  Enge 
der  Thäler  und  von  der  Lage  gegen  die  Sonne  ab.  Jedenfalls 
scheint  uns  dieses  für  unsere  Bemerkung  über  die  Ursachen  der 
Temperaturabnahme  zu  sprechen. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  im  Sommer  rascher  als 
im  Winter.  Zwischen  1  und  12000  Fufs  findet  man  im  Januar 
17,  im  Juli  27,5  Isothermen  (sehr  natürlich). 

Im  Ganzen  ist  das  Alpenklima  bei  gleichen  mittleren  Tem- 
peraturen (von  der  Höhe  abhängig)  noch  etwas  constanler  als 
jenes  des  polaren  Amerika. 

Die  täglichen  Minima  sind  in  den  tieferen  Stationen  beinahe 
eben  so  niedrig  als  die  in  den  höchsten  Alpentheilen,  die  Maxima 
der  Thäler  übertreffen  aber  die  der  höchsten  Gipfel  unendlich; 
das  absolute  Maximum  beträgt  in  Bern  36,2,  in  Insbruck  37,5^ 
wird  aber  in  Höhen  von  12000  bis  14000  Fufs  kaum  5  bis  6*  C. 
übertreffen«  Man  sieht,  wie  viele  Resultate  aus  einer  Verbin* 
düng  gleichzeitiger  Beobachtungen  auch  nur  von  einem  Jahre 
durch  geschickte  Hände  sich  ergeben. 
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Rlsh.     Beobacbtnogeu  vod  Barometer  und  Thermometer  bei 
verschiedeneo  AufsteiguDgen  mit  dem  Ballon. 

Für  die  Kenntnifs  der  Temperaturabnahme  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  ist  es  nicht  uninteressant  solche 
Beobachtungen  zu  sapameln.  Grofse  Ungleichheiten  können  sich 
zeigen,  je  nachdem  man  durch  Wolken  kommt  oder  nicht,  je 
nachdem  ein  kalter  Luflstrom  in  dem  Baume,  wo  man  sich  gerade 
befindet,  weht  oder  nicht;  aber  jede  Beobachtung  mufs  willkom* 
men  sein.  Möchte  man  doch  die  Luftfahrt  als  etwas  mehr  als 
Spielerei  betrachten  und  sie  zur  Sammlung  von  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  benutzen. 


Höhe  des  Baro- 

Angaben 

des  Thermometer  in  FAHBBiiHBiT*Bchen  Graden. 

meters. 

Engl.  Zoll. 

Mai  1837. 

4.  September 
1838. 

10.  September 
1838. 

27.  Juni 
1849. 

4.  September 
1849. 

30,52 

_ 

_ 

60 

^^^^ 

74 

30,22 

60 

66 

— 

— 

— 

29,09 

— 

— 

— 

66 

— 

29,00 

— 

— 

60 

— 

68 

28,00 

— 

— 

— 

— 

66 

27,00 

— 

— 

58 

— 

65,5 

26,00 

— 

— 

55 

— 

64.5 

25,00 

— 

— 

52 

— 

63 

24,00 

— 

— 

48 

— 

61 

23,50 

28 

— 

— 

— 

— 

23,00 

— 

56 

46 

— 

61 

22,40 

— 

— 

— 

54    . 

— 

22,00 

— 

— 

43 

— 

54 

21,00 

— 

53 

40 

— 

52,5 

20,00 

•^ 

-» 

36 

— 

52 

19,00 

— 

46,2 

35 

— 

46 

18,00 

— 

42 

30 

— 

17,00 

— 

39 

25 

— 

16,00 

— 

35 

20 

— 

15,00 

— 

25 

18 

— 

14,70 

— 

25 

— 

— 

y 

14,30 

— 

18 

18 

— 

Die  erste  Aufsteigung  gab  32^^  F.  Unterschied  Tür  6553  engl.  Fufe ; 

die  zweite  20*  F.,  die  dritte  25»  F.,  die  fünfte  28»  F.  für 
13044  Fufs; 

die  zweite  41' F.  für  19303  Fufs; 

die  dritte  41°  F.  für  20352  Fufs. 

Gay-Lussac  sah  in  der  Höhe  von  21735  Fufs  das  Thermo- 
meter von  88^^  auf  16'  F.  sinken. 
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RozET.     Meteorologische   Beobachtungen   auf  deu  Pyreüäen 
im  Sommer  1848  uod  1849. 

Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Rozet  beziehen  sich  haupisäch- 
hch  auf  das  Verhallen  des  Wasserdampfs  in  grofscn  Höhen.  Bei 
ziemlich  ruhiger  Luft  ist  die  obere  Fläche  des  Wasserdampfs 
horizontal;  die  Gränzlinie  ist  von  bläulicher  Farbe,  und  scharf 
gezeichnet;  manchmal  erscheint  sie  sehr  schön  bei  dem  Zwielicht 
des  Morgens  und  Abends.  Im  Laufe  des  Tages  wie  des  Jahres 
erhebt  sich  die  Oberfläche  sichtbar  mit  der  Warme.  Wenn  nicht 
Gewitter  den  Vorgang  stören,  so  kann  man  unter  dieser  Ober- 
fläche sich  Wolken  bilden  sehen,  deren  untere  Oberfläche  so 
horisontai  ist,  dafs  Hr.  Rozet  damit  Höhen  von  Bergen  bestim- 
men konnte.  Hr.  Rozet  spricht  noch  von  einer  zweiten  Schicht 
von  Wasserdämpfen  in  viel  bedeutenderer  Höhe  (3400  Meter ), 
in  denen  die  Cirrhus  entstehen.  Es  wird  wohl  nicht  die  Luft 
dazwischen  trocken  sein,  sondern  von  der  ersten  sichtbaren  Ober- 
fläche an  wird  sich  der  Wasserdampf  in  einem  andern  Zustande 
befinden;  sonst  kann  ich  die  Sichtbarkeit  von  zwei  Oberflachen 
nicht  begreifen. 

Die  Formation  der  Nimbus  hat  Hr.  Rozet  auch  manchmal 
studirt.  Was  das  elektrische  Verhalten  betrifft,  so  wird  die  Mei- 
nung des  Hrn.  Verfassers  wohl  die  richtige  sein,  dafs  nämlich  in 
einer  selben  Schicht  die  Art  der  Elektricität  dieselbe  ist,  dals 
aber  die  zwei  genannten  Schichten  verschiedene  Elektricitälen 
enthalten.  Nähern  sich  nun  diese  so  sehr,  dafs  sie  in  ihre  gegen- 
seitige Wirkungssphäre  kommen,  so  bilden  sich  die  vertiealen 
Wolkenformationen  von  den  Cirrhus  bis  zu  den  Cumulus,  und 
ein  Gewitter  ist  entstanden. 


Rozet.     Ueber  die  Höhe  des  ewigen  Schnees  in  den 
ösl lieben  Pyrenäen. 

Hr.  Rozet  macht  auf  den  bekannten  Einflufs  der  Localität 
auf  die  Höhe  der  Schneelinie  aufmerksam.  Hochebenen  von 
2800  Meter  Höhe  haben  keinen  Schnee,  während  nicht  zu  steile 
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Spitzen  schon  in  der  Höhe  von  2200  Meter  Schnee  tragen.  Die 
Kuppen  und  Abhänge  des  Canigou  haben  in  2785  Meter  Höhe 
keinen  ewigen  Schnee,  wogegen  südlich  vom  Canigou,  bei  den 
Quellen  des  Tech,  in  einer  Höhe  von  nicht  2500  Metern  grofse 
Massen  ewigen  Schnees  liegen.  Im  Allgemeinen  findet  sich  die 
Schneelinie  in  den  östlichen  Pyrenäen  hauptsächlich  im  Süden 
und  Osten  unter  2500  Metern  bei  dem  Ursprung  der  Thäler. 
Die  Winde  nämlich  wehen  von  November  bis  April  aus  dem 
Westen  und  Norden,  und  diese  setzen  solche  Schneemaissen  ab, 
dafs  sie  im  Sommer  nicht  weggeschmolzen  werden  können. 


J.  D.  CuNKiNGHAH.     Heber  die  Schneelinie  im  Himalaya. 

Hr.  CuNNiNGHAM  weist  die  Richtigkeit  der  durch  den  grofsen 
v.  Humboldt  in  seinem  Cosmos  angegebenen,  die  Schneelinie 
modificirenden  Umstände  nach.  Er  zeichnet  auf  einer  Karte  eine 
Linie  von  Nord  nach  Süd  durch  die  Kette  zwischen  Gogra  und 
Ganges,  und  eine  Linie  von  Ost  nach  West  in  der  Gegend  von 
Cashmir.  Nach  den  Flächen  von  Indien  hin  ist  an  der  Südseite 
die  Schneelinie  ungefälir  15000  Fuls,  an  der  Nordseite  12000  Fufs 
hoch.  An  der  thibetanischen  Seite  ist  die  Schneelinie  im  Süden 
gegen  20000  Fufs  hoch;  auf  der  Nordseite  bestätigte  sich  die 
Angabe  Strachgy's,  wonach  die  Schneelinie  zwischen  18000  und 
18500  FuCs  liegt.  Die  Höhe  des  Manasarawarsees  ist  durch  Mes« 
sungen  zu  15000  Fufs  bestimmt. 


K.  Fansco.     Ueber  die  Temperaturverhältnisse  und  die  Menge 
des  Niederschlages  in  Böhmen. 

Dieser  Aufsatz,  welchen  der  Hr.  Verfasser  so  gütig  war 
mir  zuzuschicken,  ist  von  der  Art,  wie  ich  sie  immer  gewünscht 
habe.  Gegründet  auf  eine  Reihe  von  theils  zwanzigjährigen 
Beobachtungen,  iheils  längern,  theils  kürzern,  an  etwa  vierzig 
Orten  in  Böhmen,  jedoch  nicht  immer  in  den  nämlichen  Jahreni 
hat  er  den  Einflufs  der  Seehöhe,  der  Lage  nach  Osten  hin  u.  s.  w. 
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untersucht,  dafür  Correctionen  angebracht  und  so  alle  Orte  auf 
Prag  reducirt. 

Weiter  theilt  er  Böhmen  in  Quadranten  nach  den  Strom- 
gebieten ein^  von  welchen  der  erste  jene  Stationen  enthält^  weiche 
das  Gebiet  zwischen  dem  Erzgebirge,  der  Elbe  und  Beraun  um* 
fafst,  der  zweite  vom  Riesengebirge  und  dem  Elbflufs  begränzi 
wird,  der  dritte  zwischen  den  Sudeten,  der  Moldau  und  Elbe, 
und  endlich  der  vierte  zwischen  dem  Böhmerwaldgebirge,  der 
Beraun  und  Moldau  gelegen  ist.  So  erkannte  der  Hr.  Verfasser, 
wie  die  Configuration  des  Landes  auf  die  Temperaturverhältnisse 
einwirkt.  Weiter  giebt  er  die  mittleren  Regenmengen  in  Böhmen 
für  die  einzelnen  Monate  und  für  die  Jahreszeiten. 

Beigegebene  Tafeln  zeigen  die  Curven  gleicher  Temperatur, 
die  Isothermen,  Isotheren  und  Isochimenen  in  Böhmen  ganz  de- 
taillirt,  nach  Vierteln  von  Graden  ungefähr,  woraus  man  sehr 
leicht  den  Einflufs  der  Configuration  erkennt.  Eine  vierte  Tafel 
giebt  die  Curven  gleicher  Mengen  des  Niederschlages.  Beide 
Systeme  von  Curven  bilden  in  Böhmen  ein  für  sich  abgeschlosse- 
nes System ;  die  höheren  Temperaturcurven  werden  von  den  tie- 
feren ganz  oder  nur  zum  Theil  eingeschlossen,  die  Orte  des 
geringeren  Niederschlags  sind  umgeben  von  denen,  wo  mehr 
Wasser  verdichtet  wird.  Nur  seit  einem  halben  Jahre  bekommen 
wir  regelmäfsige  Beobachtungen  aus  Prag.  Was  wir  jedoch  aus 
den  graphischen  Darstellungen  des  Directors  Kreil  ersehen  haben» 
lehrt,  dafs  Böhmen  sehr  genau  und  regelmäfsig  den  Abweichun- 
gen, welche  im  übrigen  Europa  vorkommen,  unterworfen  ist. 


KuNZBR.     Uebersicfateo    der   Jahres-    und  Monatsmittel    aus 

den  während   eines  Zeitraums  von   20  Jahren  in  Lemberg 

fiortgefübrten  meteorologischen  Beobachtungen. 

Hr.  KuNZBK  findet  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  zwi- 
schen dem  jährlichen  Gange  des  Barometers  *in  Lemberg  und 
dem  in  Mailand  und  Prag;  nur  sind  die  monatlichen  Aenderungen 
kleiner  aU  an  den  genannten  Orten.  Hieran  hat  doch  wohl  der 
Zufall  einigen  Antheii;   denn  wir  glauben  nicht,   dafs  für  das 
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Barometer  ein  viel  kürzerer  Zeitraum  als  der,  welchen  Fritsch 
in  Prag  so  trefflich  benutzt  hat,  genügt.  Sehr  erfreuen  wir  uns 
über  die  Angabe  der  Monalsmittel  der  Temperatur  in  Lemberg. 
Die  mittlere,  höchste  und  niedrigste  Temperatur  war  in  den 
zwölf  Monaten 


MitUere 

Höchste 
Temperatur  C 

Niedrigste 

December    , 
Januar    .    . 
Februar  . 

.    —   2,64 

—  5,44 

-  3,82 

+  13,2 

+  10,5 
+  11,6 

—  27,2 

—  32,2 

—  31,0 

Mars  .    .    . 
April  .    . 
Mai     ... 

+  0,64 

.     +  7.26 

+ 12,59 

+  21,0 
+  26,9 
+  31,0 

-26,0 

—  9,5 

-  2,5 

Juni    .     . 
Juli     .     , 
August    .    , 

.     + 16,66 

.     + 17,78 

+  17,04 

+  35,00 
+  35,40 
+  33,75 

+    1,25 
+    5,00 
+    3,50 

September 
October   . 
November 

.     + 10,38 

.     +   8,00 

+    1,78 

+  31,25 
+  26,00 
+ 18,75 

—  2,75 

—  8,75 

—  18,25 

Man  bekommt  aus  de 

r  Notiz  ein« 

;  Uebersicht  fiber  das  Klima 

von  Lemberg,   die 
Normalgang  an  den 

jedem  recht  angenehm  sein  wird,    der  den 
umgebenden  Orten  kennt 

J.  Glaishbr.     BerechnuDg  der  in  dem  Gebäude  der  Royal 
Society  aogestellten  ThermometerbeobacbtuogeD. 

Die  Beobachtungen  von  1771  bis  1840  —  die  von  1781  bis 
1786  waren  nicht  an  derselben  Stelle  gemacht,  sondern  in  Som- 
mersethouse;  aus  Vergleichung  von  andern  gleichzeitigen  Beob- 
achtungen ist  diese  Lücke  ausgefüllt  —  sind  berechnet ,  die 
monatlichen  mittlem  Werthe  constatirt  und  die  Differenzen  die- 
ser mittleren  Werthe  von  den  reellen  Werthen  eines  jeden  Mo* 
nals  mitgetheilt;  die  departures  from  the  mean  temperature  sind  in 
den  Philosophical  Transactions  angegeben.  Es  geht  daraus  her- 
vor, dafs  auf  einen  wannen  Sommer  nicht  gerade  ein  kühler 
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Herbst  folgt,  sondern  dafs  die  Erhöhung  und  ebenso  die  Ekraie* 
drigung  der  Temperatur  sehr  wohl  längere  Zeit  anhalten  kann. 


T.  Rankinb.     üeber  meleorologische  Phänooiene  in  Huggale 
in  Yorkshire  für  1849. 

Wir  könnten  nur  die  einzelnen  Angaben  über  Temperatur- 
und  Barometerstand  ungeändert  wiedergeben,  und  verweisen 
deshalb  auf  das  Original.  Hr.  Rankine  fixirt  die  Endpunkte  der 
Novemberwelle  für  das  Barometer;  wir  ziehen  immer  noch  die 
Wirklichkeit  derselben  in  Zweifel.  In  der  Winterzeit  folgen  so 
viele  Wellen  auf  einander,  dafs  man,  glauben  wir,  kein  Recht 
hat  diese  oder  jene  Welle  einem  bestimmten  Monate  zuzusprechen. 


P.  DE  TcHiHATCBEF.     Ucber  das  Klima  von  Trebisoode  und 

Eai'saria. 

Die  Beobachtungen  des  Hrn.  Tchihatchef  für  Trebisondc 
erstrecken  sich  über  13  Monate  (von  April  1848  bis  August  1849), 
die  für  Kaisaria  über  26  Monate  (von  November  1847  bis  Sep- 
tember 1849).  Kaisaria  in  der  Breite  von  Lissabon,  aber  in  einer 
Höhe  von  1200  Metern,  hat  eine  jährliche  mittlere  Temperatur 
von  9^66,  noch  ein  wenig  tiefer  wie  die  von  London.  Die 
mittlere  Temperatur 

,  vom  Juni,  Juli  und  August  war  22^,6, 

vom  December,  Januar  und  Februar  war  — 3*,6  a=  Tilsit. 
Während  Kaisaria  also  ein  excessives  Klima  hat,  ist  Trebisonde 
im  Jahresdurchschnitt  gleich  Neapel;  der  Winter  ist  beinahe  gleich 
Algier. 

P.  DE  Tchihatchef.     Meleorologische  Beobachtungen  aus 
Coüstantinopel. 

Constantinopel  hat  beinahe  die  nämliche  Mitteltemperatur 
wie  Florenz,  nämlich  Ib^ß  C.    Der  Unterschied  von  dem  nur 
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dOO  Kilometer  entfernt  gelegenen  Odessa  ist  sehr  grofs,  da  hiear 
manchmal  Eis  sich  befindet^  welches  der  Bosphorus  nicht  kennt 
Die  mittleren  monatlichen   Thermometer-  und  Barometer- 
stände sind  folgende: 


Thermometer 

Barometer 

1847. 

1848. 

1847. 

1848. 

Januar  .    . 

.       5»,2 

3.4 

763,7 

755,3 

Februar 

.      8 

7,3 

755,5 

757,7 

März .     .    . 

7 

8,7 

758,9 

758,2 

April      .    . 

.    14 

14,4 

754,9 

755,6 

Mai    .    .    . 

.     18 

17,8 

757,9 

755,8 

Juni  .    .    . 

.    22,4 

26,1 

756,1 

754,2 

Juli   .    .    . 

.23,9 

26,2 

755,3 

754,5 

August .    . 

.    25,7 

26,4 

754,7 

755,7 

September 

.    22,2 

20,0 

757,1 

755,6 

October     . 

.    14,9 

20,1 

762,5 

757,9 

November  .■ 

.    10,3 

13,2 

764,1 

7683 

December  . 

.      5,7 

6,0 

761,9 

760,6 

Datum    Minimum 


Datum 


Dbmidofp.     Meteorologische  Beobachtungen  in  Nijn^-Taguilsk 
in  den  drei  ersten  Monaten  des  Jahres  1851. 

Dieser  Ort  im  Gouvernement  Perm  ist  natürlich  sehr  kalt 
im  Winter. 

Maiimum 
1S51. 
Januar  .  —  2,5  C. 
Februar  —  3,8 
März  •  •  4'  ^9^ 
April.  •  +16,6 
Mal.  .  .  +27,5 
Juni    •  .  +33,8 


Mittlere    Schnee-  Regen- 
Temperatur    tage     tage 


die.  «-43,10.  voml9.zum20. 
15.  —27,5     -  3. 

29.  —31,9     -         4. 
5.  —19,4     .  8. 

27.  -  5,6     -  7. 

28.  _  3,8     -  6. 


—  15,4C. 

—  14,6  - 

—  8,6  - 
+  3,3. 
+  13,0  - 
+  20,1  - 


29. 

19. 

27. 

12. 
2, 
0. 


4. 
23. 
27. 


T.S.Wblls.    Beobachtungen  über  das  Klima  des  Nilthals. 

Die   Beobachtungen  umfassen  nur   die  drei    Monate    vom 
6.  December  1849  bis  zum  16.  März  1850.  ~  Die  tägliche  Ver- 
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änderung  des  Thermomelers  ist  ziemlich  grofs,  die  des  Barome- 
ters idein;  wenig  trübe  Tage  hat  Hr.  Wblls  gesehen ^  wenige 
mit  Nebel,  auch  wenig  Regentage;  denn  aufser  einigen  geringen 
Regenschauern  von  kurzer  Dauer  hat  er  nur  zweimal  in  Caiio 
einen  starken'  Regen  beobachtet,  der  einige  Stunden  dauerte. 
Wären  es  drei  Jahre  anstatt  drei  Monate,  so  würden  wir  länger 
dabei  verweilen. 


G.  Martins.     Ueber  die  sechs  Klimate  Frankreichs. 

In  Frankreich  ist  nach  Hrn.  Martins  das  Continentalklima 
sowohl  bemerklich  als  das  Seeklima,  und  gern  glauben  wir  ihm, 
dafs  die  Differenzen  der  täglichen  und  auch  die  der  jährlichen 
äulsersten  Werthe  im  Osten  merkbar  gröfser  sind  als  im  Westen, 
denn  wir  bemerken  dasselbe  schon  in  dem  kleinen  Holland.  Auch 
hat  Frankreich  eine  merkwürdige  Situation,  ein  Meer  im  Westen, 
dann  wieder  im  Südwesten  Gebirge,  ein  Meer  im  Süden  und  im 
Osten  Gebirge  u.  s.  w.,  so  dafs  wirklich  die  Verschiedenheit  und 
Abwechslung  des  Klimas  dort  gröfser  sein  mufs  als  irgendwo 
anders  in  einem  Bezirke  von  der  nämlichen  GröCse. 


Bdist.     Abrifs  des  Klimas  von  West- Indien. 

Die  Klage  des  Hrn.  Buist,  dafs  man  die  atmosphärischen 
Erscheinungen  nur  mit  Instrumenten  untersucht,  und  dafs  male- 
rische und  beschreibende  Meteorologie  darüber  ganz  vergessen  wer* 
den,  ist  wohl  einigermaafsen  gegründet.  Wirklich  halten  wir  es  für 
wünschenswerth,  dafs  die  Beobachter  den  Eindruck  aufzeichnen, 
den  der  Himmel  im  Zusammenhang  mit  den  Beobachtungen  auf 
sie  selbst  macht  Sie  fürchten  sich  davor,  weil  manchmal  die 
Prognostication  sich  fehlerhaft  zeigen  würde;  wir  fordern  auch 
nicht,  dafs  man  diese  Meinungen  veröffentliche,  sondern  nur  daCi 
man  sie  sich  selbst  klar  mache,  und  so  sich  übe.  Denn  wie  es 
gegenwärtig  steht,  ist  das  Urtheil  der  Bauern  und  Seeleute  ohne 
Instrumente  viel  sicherer  als  das  der  Meteorologen,  die  alle  Umi- 
stände  fleifsig  untersuchen. 
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Hr.  Buist  bemerkt  weiter,  dafs  man  in  Indien  nicht  vier, 
sondern  nur  zwei  Jahreszeiten  habe,  nämlich  die  regnerische  und 
die  heitere,  welche  letztere  noch  wieder  in  die  kalte  und  die 
heifse  zerfallen  könne.  Die  Maratten  unterscheiden  drei  Jahres* 
zelten,  die  Päwsalla  (regnerische),  Hewalla  (kalle),  Oonalla 
(heifse). 

Anfangs  Juni  tritt  der  SO.Mousson  mit  grofser  Heftigkeit 
auf,  nachdem  von  Anfang  Mai  ab  die  Luft  sehr  feucht  und  von 
80®  bis  85®  F.  warm  geworden  ist.  In  dieser  Zeit  hat  man  nicht 
mehr  die  östlichen  Seewinde  und  die  mehr  westlichen  Landwinde, 
welche  von  Ociober  bis  Mai  in  der  heiteren  Jahreszeit  regel- 
.mäfsig  wehen.  Die  Regenmenge  ist  grob,  und  hat  in  dem  nas- 
sen Mousson  durch  dreifsig  Jahre  zwischen  122  und  34  Zoll 
variirt;  die  mittlere  Regenmenge  beträgt  76  Zoll,  Man  glaubt 
danach,  dafs  die  gröfste  Stärke  der  Regengüsse  nach  dem  Voll- 
mond im  August  gebrochen  sei.  Es  wäre  doch  überaus  interea« 
sant,  wenn  einmal  ein  Bewohner  der  tropischen  Regionen  auf 
die  Wirkung  des  Mondes  achten  wollte,  und  diese  genau  be- 
stimmte; denn,  wie  es  nun  steht,  vertheidigt  man  stets  den  Ein- 
flufs  des  Mondes  wider  den  europäischen  Naturforscher  mit  der 
Antwort:  Gern  gebe  ich  zu,  dafs  dort  die  Mondwirkung  nicht 
merklich  ist,  aber  in  den  Tropen  ist  sie  gar  leicht  erkennbar. 
Bestimmt  nachzuweisen,  woran  sie  denn  erkennbar  sei,  und  zu 
welcher  genau  angegebenen  Zeit  ihrer  Periode,  das  vergifst  man. 


W.  H.  Sykes.    Discussion  der  in  verschiedenen  Höhen  an- 
gestelUen  meteorologischen  Beobachtungen  in  Indien. 

Als  Fortsetzung  seiner  früheren  Abhandlung  über  die  Meteo- 
rologie von  Deccan  in  den  Philosophical  Transactions  von  1835 
liefert  Hr.  Sykbs  aus  lange  fortgesetzten,  theils  stündlichen  Beob- 
achtungen den  Beweis  für  die  Richtigkeit  seiner  damals  gezoge- 
nen Schlüsse.  Die  jährliche  sowohl  wie  die  tägliche  Barometer- 
variation vermindern  sich  vom  Niveau  des  Meeres  an  bis  in 
die  Höhe  von  8640  Fufs  auf  dem  Dodabetta,  die  jährliche 
von  0,735  Zoll  bis  0,410  und  die  tägliche  von  0,122  bis  0,060. 
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Die  jährliche  wird  mit  gröfserer  Breite  ein  wenig  gröfser,  die 
täghche  umgekehrt.  Nirgends  in  ganz  Indien  beträgt  die  Diffe- 
renz des  Maximums  in  einem  Jahre  und  des  Minimums  in  einem 
andern  Jahre  einen  Zoll  Quecksilber.  Nur  während  der  Orcane 
bemerkt  man  eine  augenblickliche  Depression,  die  2  Zoll  erreichen 
kann,  aber  sie  ist.  dann  auf  einen  engen  Bezirk  beschränkt. 

Das  Maximum  des  Luftdrucks  findet  in  den  kältesten  Mona- 
ten December  und  Januar  statt,  das  Minimum  im  Juni  und  Juli. 
Die  Moussons,  die  in  Madras  aus  NO.,  in  Bombay  ausSVV.  wehen, 
haben  keinen  merklichen  Einflufs  auf  den  Luftdruck. 

Die  tiefste  Temperatur  nimmt  man  in  Indien  ungefähr  beim 
Aufgehen  der  Sonne  wahr,  die  höchste  zwischen  1  und  3  Uhr 
Nachmittags.  Die  Anomalieen  der  mittleren  jährlichen  Temperatur 
in  Madras,  Bombay,  Caicutta  und  Aden  nehmen  nicht  mit  wach- 
sender Breite  ab.  Auch  die  Temperaturvariationen  nehmen  mit 
wachsender  Höhe  ab:  nur  das  Plateau  von  Deccan  macht  hier- 
von eine  Ausnahme.  In  Mahabuleshwar  in  4500  Fuss  Höhe  sank 
das  Minimumthermometer  nie  unter  45^,  in  Dodabetta  nie  unter 
38,5  F.  Die  Ausstrahlung  und  Verdampfung  riefen  jedoch  bis- 
weilen eine  geringe  Eisbildung  hervor. 

Das  Hygrometer  von  Danibll  zieht  Hr.  Sykes  dem  Aügust- 
schen  Psychrometer  vor;  er  findet,  dafs  das  Innere  des  Landes 
bisweilen  sehr  trocken  ist,  immer  viel  trockener  als  die  Küsten- 
gegenden. 


J.  C.  Pyle.    Auszug  aus  meteorologischen  Beobachtungen 
in  Futtegurh  in  Bengalen  vom  Jahre   1850. 

Der  Beobachter  und  die  Instrumente  verdienen  nach  Binsr 
alles  Zutrauen.  Wir  heben  aus  den  Resultaten  nur  die  Ab- 
weichung des  Barometerstandes  von  737»"»,1,  dem  Jahresmittel, 
und  den  mittleren  Gang  des  Barometers  für  die  einzelnen  Mo- 
nate hervor. 


r 

Ptlb. 

DOVK* 

Mittel 

737»n'n,l 

<087 

TSgliche 
Differenz 

December 

. 

+   9,4 

2,9 

Januar     . 

. 

+   9,6 

0,4 

Februar  . 

+  10,2 

2.8 

März   .     , 

+    6,3 

2,8 

April  .     . 

+    2,4 

3,3 

Mai     .     . 

-^    2,6 

3,3 

Juni    .     . 

—   6,3 

3,8 

Juli     .     . 

—  16,0 

2,8 

August    . 

—  14,5 

2,5 

September 

—  12,8 

2,9 

Oclobcr  . 

+   0,8 

3,0 

November 

+   8,5 

2,8 

Die 

Depression  des  feuchten  Thermometers   war  immer  am 

gröfsten 

um  4  Uhr;  ir 

n  Mai 

war  sie  zu 

dieser  Stunde  im  Mittel 

nicht  geringer  als  17° 

C,y  die  mittlere  Temperatur  betrug  vier* 

zig  Grad  Celsius! 

DovE.   üeber  die  läglichen  Variationen  des  Barometers  in 

Hindostan. 

Bestimmt  man  aus  den  stündlichen  Beobachtungen  in  Madras 
von  1841  bis  1845  für  die  einzelnen  Monate  die  täglichen  Verän- 
derungen der  Temperatur,  des  Barometers,  der  Elasticität  der 
Wasserdämpfe,  des  Druckes  der  trockenen  Luft  und  der  Inten- 
sität des  Windes,  so  zeigt  sich  die  merkwürdige  Erscheinung, 
dafs  hier  in  unmittelbarer  Nähe  des  Meeres  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  nicht  ein  Maximum  zur  Zeit  der  höchsten  Tageswärme 
erreicht,  wie  es  bei  der  Intensität  des  Windes  der  Fall  ist.  Der 
aufsteigende  Luftstrom  führt  also  mehr  Dampf  in  die  Höhe,  als 
die  Wärme  neu  zu  erschaffen  im  Stande  ist.  Man  findet  dasselbe 
in  Trevandrum  aus  fünf  Jahren;  in  St.  Helena  enthält  jedoch  die 
Curve  der  Wasserdämpfe  keine  Einbiegung. 
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C.  Agcirre.     Resultate  von  nieteorologischen  Beobachtungen 

in  Antisaoa. 

BoussiNOAULT  Und  Arago  preisen  den  FleiCs  und  die  Genauig- 
keit ganz  besonders,  mit  welcher.  Hr.  Aguirre  in  dieser  4060  Me- 
ter hohen  Gegend,  die  gut  beschrieben  wird,  ein  Jahr  lang 
(1846)  ohne  Unterbrechung  mit  zwei  Gehiilfen  und  mit  verglichenen 
Instrumenten  stündliche  ßeobachtimgen  angestellt  hat.  Auch  hat 
er  seine  Beobachtungen  mit  denen  von  Quito  verglichen.  Die 
mittlere  Temperatur  mufs  nahe  4^9  C.  sein.  Die  tiefste  Tem- 
peratur ward  am  24.  Juni  zu  —  6V2  beobachtet,  die  höchste  am 
li.December  zu  11®  C.  Für  die  Abnahme  der  Temperatur  mit 
der  Höhe  zwischen  Quito  und  Antisana  fand  Hr.  Aguirre  Mor- 
gens r  für  133,5  Meier,  Mittags  P  für  128,2  Meter. 

Hr.  Aguirrb  hat  mehr  Regen  gefunden  als  in  Bogota,  wo 
in  der  Höhe  von  2640  Meter  100  Centimeter  fallen.  Er  fand 
nämlich  in  neun  Monaten  182  Cenlim.;  im  December  1845  7,5,  im 
Januar  1846  14,1,  Februar  9,7,  März  12,7,  April  20,9,  Mai  23,2, 
Juni  27,2,  Juli  27,8,  August  39,2.  Er  beobachtete  119  neblige, 
172  regnerische  Tage,  44  Tage  mit  Schnee,  26  mit  Gewittern. 
Die  tägliche  Barometerschwankung,  die  in  Bogota  noch  2*^,3 
beträgt,  ist  in  Antisana  gleich  0. 


C.  S.  C.  DfiviLLB.     lieber  die  Klimatologie  der  Antillen. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  zwischen  0  und 
1500  Metern,  der  Höhe  der  höchsten  Punkte  dieses  Archipels,  ist 
auf  den  verschiedenen  Inseln  nahe  gleich,  und  beträgt  im  Mittel 
etwa  V  für  150  Meter.  Die  mittlere  Differenz  des  Maximums 
und  Minimums  in  Pointe-a-Pitre  ist 

im  Januar,  Februar,  März  7*,47 

von  April  bis  August  5  ,54 

von  September  bis  December         6  ,54. 


Agvirrk.  DETII.I.B.  Sarmknto.  Lee.  4089 

Sarmbnto.    Meteorologische  Beobaclitungen  in  Fernambuc. 

Die  Beobachtungen  umrassen  etwa  zwölf  Monate  aus  den 
Jahren  1842,  1843  und  1844  mit  verglichenen  Instrumenten.  Man 
ersieht  den  taglichen  Gang  des  Thermometers  aus  den  folgenden 
Zahlen : 

17  Uhr    21  Uhr 

August  1842     24,2        25,2 

September         24,7        25,5 

October  24,6        26,6 

November         25,6        27 

December  25,6        26,6 

Januar  1843      26,1        27,7 

Die  gröfste  unregelmäfsige  Aenderung  des  Barometers  fand 
statt  am  13.  August  während  eines  sehr  starken  Sturmes,  und 
betrug  2™, 3. 

Die  sechs  trockenen  Monate  haben  an  Regen  geliefert 
244ittin^8;  LouDON  hatte  in  dem  ganzen  Jahre  1842  2">,62  Wasser 
gesammelt.  Das  Hygrometer  giebt  80^  an,  meistens  mehr.  Die 
Aenderungen  sind  im  Allgemeinen  so  geringe,  dafs  man  die  aus 
diesen  sechs  Monaten  bestimmten  Werthe  nahe  als  die  mittleren 
für  diese  Jahreszeit  nehmen  kann:  Barometer  764"*"',3,  zwischen 
768,7  und  761;  Thermometer  26^,2,  zwischen  28,7  und  22,8; 
Hygrometer  92®,  zwischen  100  und  70. 


klittag 

3  Uhr 

9  Uhr 

25,7 

25,5 

24,8 

26,3 

25,3 

25,1 

26,8 

26,5 

25^6 

27,4 

27,1 

26,1 

27,2 

26,9 

26,2 

27,7 

27,6 

26^ 

J.  Lkb.  Meteorologische  Beobachtungen  in  KaaQord  bei 

Alten  im  westlichen  Finnmark,  Breite  69«  57',  Länge  23o  2' 

östl.  von  Greenwich,  und  in  Chrisliania. 

Das  Barometer  zeigt  ein  Maximum  im  Frühling  und  ein 
Minimum  im  Herbste.  Es  ist  sonderbar,  dafs  nach  den  zwölf- 
jährigen Beobachtungen  dem  April  der  höchste  mittlere  Werth, 
dem  Februar  der  niedrigste  Stand  entspricht.  Sonst  ist  in  un- 
seren Breiten  der  April  merkbar  niedrig.  Sehr  zweckmäfsig  ist 
es,  dafs  Hr.  J.  F.  Colb  die  höchsten  und  niedrigsten  Angaben 
des  Thermometers  und  Barometers  in  jedem  Monat  mit  genauer 

Fortscbr.  d.  Phys.  VI.  69 
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Bezeichnung  der  Stunde  und  des  Datums  milgetheilt  hat.  Der 
tägliche  Gang  macht,  dafs  die  Beobachtungen  von  II  Uhr  Vor- 
mittag und  7  Uhr  Nachmittag  die  höchsten  sind. 


T.  C.  Hunt.    Ergebnisse  aus  zehnjährigen  meteorologischen  Be- 
obachtungen zu  St.  Michael's  von  1840  bis  18 4.9. 

Wir  finden  folgende   mittleren  und    extremen   Werthe    des 
Thermometer-  und  Barometerstandes  während  dieser  zehn  Jahre. 


B^omeLL^n 

Tliermümeter. 

ftCfJtt'Q. 

Ver- 
dam- 

MjuIihuoi 

Minimum 

Mittel 

MLuimuin 

Minimum 

MlUel 

pfung. 

mm 

Cr.  C. 

mm 

mm 

Deceinber  . 

777,7 

748,3 

767,1 

20,5 

6,7 

14.3 

10,7 

3,8 

Januar  .  .  . 

783,i 

742,7 

767,3 

20,8 

5,5 

13,5 

9,5 

3,7 

Februar  .  . 

783,0 

750,0 

766,1 

21,2 

6,6 

14,2 

9,7 

3,5 

März  .... 

780,0 

739,9 

768,5 

22,2 

7,2 

14,3 

8,9 

5,1 

April  .  ,  *  . 

777,2 

746,8 

768,2 

25,0 

7,3 

16,0 

4,1 

9,4 

Mai 

777,8 

752,4 

768,0 

26.4 

10,5 

17,4 

3,6 

11,8 

Juni    .... 

776,5 

757,4 

768,4 

30,3 

13.4 

20,9 

2,9 

13,3 

Juli 

775,5 

761,2 

769,9 

31,4 

14,5 

22,9 

1,9 

14,7 

August.  .  • 

775,0 

753,6 

768,4 

32,3 

16,7 

23,9 

4,3 

14,6 

September. 

775,5 

745,5 

767,3 

29,5 

14,5 

21,0 

5,5 

11,2 

October  «  . 

776,7 

748,3 

765,6 

27,3 

11,1 

18,5 

7,6 

8,2 

NoYember  • 

775,7 

750,6 

764,8 

23,4 

7,3 

15,9 

10,7 

4,8 

Noch  geben  wir  zur  nähern  Bezeichnung  des  Klimas  an, 
dafs  der  Nordwind  18  mal  im  Jahre  weht,  der  NO.  115,  O.  117, 
SO.  44,  S.  14,  SW.62,  W.  18,  NW.  77  mal.  Es  giebt  weiter 
5  windstille  Tage,  20  neblige,  36  regnigte,  123  Tage  mit  Sonnen- 
schein, 71  im  Sommer,  52  im  Winter.  Im  Winter  wehen  S., 
SO.,  SW.  ein  wenig  mehr,  im  Sommerhalbjahr  NO. 


BüisT.     Meteorologische   Phänomene   in   Indien   von   Januar 

bis  Mai  18i9. 

Es  ist  in  dieser  Mittheihing  mehr  enthalten,  als  man  erwar- 
ten würde;  denn  nicht  allein  findet  man  für  diesen  kurzen  Zeit- 
raum Vergleichungen  der  täglichen  Oseillationen  des  Barometers 
in  Caicutta,  Bombay  und  Madras,  nicht  allein  eine  kurze  Erwäh- 
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nung  von  Orcanen  und  deren  Gränzen,  sondern  auch  einiges  über 
den  jährlichen  Gang  des  Barometers  abgeleitet  von  fünQährigen 
Beobachtungen  in  Bombay,  aus  vierjährigen  in  Madras  nmd  Cal- 
cutta.  Das  Maximum  des  Barometerstandes  trifft  ein  im  Dccem- 
ber  und  Januar,  das  Minimum  im  Juni  oder  Juli.  Die  absolute 
Höhe  war  nicht  gleich  in  den  verschiedenen  Jahren,  aber  beinahe 
ununterbrochen  ging  die  Abnahme  von  Januar  bis  Juli  und  die 
Zunahme  von  Juni  bis  Januar  vor  sich.  Weder  der  zweimal  im 
Jahre  staltfindende  Durchgang  der  Sonne  durch  das  Zenith,  noch 
das  Eintreffen  der  Moussons  in  Calcolta  und  Bombay  im  Juni, 
in  Madras  im  October  zeigte  hierauf  einen  Einflufs.  Der  Unter- 
schied war  gröfser  in  Calcutta  als  in  Bombay  oder  Madras. 

Hr.  BuisT  leitet  aus  den  genannten  Beobachtungen  ab,  dafs 
meteorologische  Störungen  sich  über  grofse  Strecken  ausbreiten. 


Vorschriflen  über  Regislrirung  der  periodischen  Erscheinun* 
gen  von  Pflanzen  und  Thieren. 

Schon  im  Jahre  1845  hat  sich  die  British  Association  um 
die  periodischen  Erscheinungen  bemüht.  Die  hier  gegebenen 
Vorschriften  sind  also  gröfstenlheils  nur  Wiederholungen  der  frü- 
heren. Jedermann,  der  zu  beobachten  wünscht,  kann  Tafeln^  be- 
ziehen vom  Prof.  Phillips  in  York  und  wird  ersucht  diese  aus* 
gefüllt  und  unterzeichnet  zurück  zu  senden.  Es  wird  eine  Liste 
gegeben  von  Pflanzen,  die  man  gebeten  wird  in  Beziehung 
auf  die  Foliation  und  Defoliation  zu  beobachten,  eine  Liste  von 
andern,  mehr  geordnet  für  die  Perioden  des  Blühens  und  des  Rei- 
fens der  Früchte;  noch  andere,  von  welchen  man  um  die  Zeit 
der  Aequinoctien  beobachten  mufs^  an  welchen  Stunden  des 
Tages  ihre  Blumen  sich  öffnen  oder  schliefsen.  Eben  so  wird 
von  dem  Thierreiche  eine  Liste  aus  allen  Klassen  der  Wanderer 
gegeben.  Die  Pflanzen  und  Thiere  haben  ihre  Nummern,  und 
diese  Nummer  wird  an  dem  Datum  der  Foliation  u.  s.  w.  in  die 
dazu  bestimmte  Spalte  eingetragen,  wie  aus  beigegebenen  Muster- 
tabellen ersichtlich  ist. 
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DoTE.     Ueber   den   Zusamraenliang  der   VVarmeverhäÜnisse 

der   Atmosphäre    mit    der   Entwicklung    der    Pflanzen  nach 

den  Beobachtungen  von  Vogt  in  Arys. 

Man  kennt  die  verschiedenen  Hypothesen  über  den  genann- 
ten Zusammenhang  (vergl.  BerK  Ber.  1849.  p.  377),  denen  wir 
noch  die  von  Hbss  hinzufügen,  der  das  Product  der  Wärme  in 
den  Zeitraum  dividirt  durch  die  relative  Feuchtigkeit.  Hr.  Dovb 
bemerkt,  dafs  man  nicht  aus  den  Beobachtungen  an  einem  Orte 
ein  Resultat  ziehen  kann,  wie  er  dieses  schon  in  seinen  frühereii 
Abhandlungen  bewiesen  hat.  Hr.  Vogt  aus  Arys  hat  nun  Beob- 
achtungen beigebracht  aus 

Widminnen    53°  58'  nördl.  Breite,  39*37'  Länge 
Claufsen     .    53  57  -  39  47       - 

Arys  ...    53  48  -  39  47       - 

Die  Höhe  über  dem  Meere,   die  geologische  Beschaffenheit  des 
Bodens,  ist  auch  eine  sehr  übereinstimmende.     Die  Temperatur 

...            ,        VIi4.li4-2.lX 
ist    bestimmt   aus    /  = ' — -p 

In  dem  Jahresbericht  des  statistischen  und  meteorologischen 
Instituts  sind  27  Tafeln  mitgetheilt,  woraus  Hr.  Dovb  meint 
schliefsen  zu  dürfen,  dafs  die  Summe  der  Wärme  zwischen  der 
Blüthezeit  und  der  Reife  einen  grofsen  Einflufs  auf  die  QuaUlät 
der  Frucht  hat.  Und  nicht  nur  die  Summe,  sondern  auch  die 
Form  der  Temperaturcurve  während  der  Vegetation  zeigt  einen 
Einflufs.  Es  ist  schade,  dafs  keine  Hygrometerbeobachtungen 
zugefügt  sind;  denn  nun  hat  selbst  der  scharfe  Blick  des  Hrn.  Dovb 
noch  nicht  bestimmt  den  Zusammenhang  entdecken  können. 

Man  sehe  die  ausführlicheren  Beobachtungen  im  amtlichen 
Berichte  des  preufsischen  meteorologischen  Instituts  1848  und 
1849. 


Andbkws.    Beschreibung  eines  Apparates  zur  Bestimmung  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft. 

Hr.  Andrews  saugt  mittelst  eines  durch  eine  Uhr  regulirten 
Aspirators  ein    bekanntes   Volum   Luft   durch  gebrannten   Gyps, 
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welchen  er  dem  Chlorcalcium  und  der  Schwefelsäure  vorzieht 
und  für  hinreichend  hygroskopisch  hälL  Es  isl  allerdings  wün- 
schenswerlhy  stall  der  gewöhnlichen  Psychrometer,  die  die  Feuch- 
tigkeit nur  für  einen  bestimmten  Augenblick  und  dann  noch  nicht 
am  genauesten  angeben,  einen  Apparat  zu  haben,  der  für  einen 
gegebenen  Zeitraum  die  mittlere  Menge  des  Wasserdampfs  anzeigt. 
Darum  hallen  wir  auch  die  Erfindung  des  Prof.  Bauhhauer  in 
Amsterdam  für  sehr  empfehlenswerth,  der  ein  selbslregistrircndes 
Aräometer  construirt  hal,  durch  welches  die  Luft  aufgesogen 
wird,  indem  es  immerfort  auf  einer  Flüssigkeit  schwimmt,  aber 
immer  tiefer  und  tiefer,  je  mehr  Wasser  das  Chlorcalcium,  wo- 
mit es  gefüllt  ist,  aus  der  durchziehenden  Luft  ausgeschieden  und 
in  sich  aufgenommen  hat. 


BACJDRuaoNT.     Ueber  das  Aerodensimeter. 

Hr.  Baudrimont  hat  eine  Wage  von  besonderer  Form  con- 
struirt, womit  er  einen  grofsen  leichten  Körper  in  der  Luft  wägt. 
Nun  meint  er,  dafs  das  Gewicht  der  Luft  noch  von  einem  andern 
Umstand  abhänge  als  von  der  Temperatur,  von  dem  Druck  und 
dem  Feuchtigkeilszustande.  Diesen  Umstand  sucht  er  in  der 
Elektricität,  welche  die  Dichtigkeit  allerdings  verringern  kann. 
Wir  erinnern  daran,  dafs  auch  Quetelbt  einen  merklichen  Ein- 
flufs  der  Elektricität  auf  die  Barometerhöhe  annimmt.  Diese 
zwei  Wirkungen  müssen  einander  so  stören,  dafs  bei  uns  der 
Verdacht  gerechtfertigt  scheint,  dafs  die  Unsicherheiten  der  Beob- 
achtung zu  grofs  seien,  um  mit  Zuversicht  die  Meinung  des 
Hrn.  Baudrimont  Iheilen  zu  können. 


C.  Martins.     Anweisung  zur  Beobachtung  der  Windhosen. 

Hr.  Martins  betrachtet  die  Windhosen  aus  dem  elektrischen 
Standpunkte,  und  glaubt  den  Umstand,  dafs  sie  so  lange  Kraft 
behalten,  dadurch  erklären  zu  müssen,  dafs  die  Elektricität  bei 
der  ungewöhnlichen  Dampfbildung  im  Innern   der  Bäume   sich 
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erneuert.  Er  giebl  eine  genaue  Beschreibung  von  den  Erschei- 
nungen der  Windhose  von  Monlville,  wie  von  den  enlwunteUeo, 
umgestürzten,  fortgetragenen,  zerbrochenen,  verdrehten,  gespal- 
teten Bäumen,  und  wie  sich  dies  bei  verschiedenen  Baumarten 
verschieden  verhält,  weiter  die  Wirkung  auf  die  Gebäude;  end- 
lich thut  er  sehr  zweckmäfsige  Fragen,  die  jeder  Beobachter 
berücksichtigen  sollte. 


P.  Wessel.     Beobachtung  einer  Wasserhose  zu  Schwedt 
am  30.  Mai  1850. 

Nur  die  Hauptzüge  der  ausführlicheren  Beschreibung  mögen 
hier  Platz  finden. 

e»»  Morgens.  Temperatur  16°,4  C,  Barometer  27"  3^  Wind 
NNO.,  halb  heiter. 

10^  Bei  kühler  Luft  Neigung  zum  Gewitter,  Wind  unsicher, 
Sonne  selten  unbedeckt. 

li^  Eine  Gewitterwolke  zog  nach  Süden  mit  einzelnen  De- 
tonationen und  fortwährendem  starkem  Geräusch  in  den  oberen 
Luftschichten,  Wind  NW.     Mehrere  Gewitter  passirten. 

2\     Wind  W.,  stark  und  kühl. 

2^**.  Wind  WNW.  Aus  einer  schweren  Gewitterwolke,  die 
wenig  Regen  verlor,  entstand  allmälig  eine  Protuberanz,  deren 
Spitze  stark  nach  SSO.  abgelenkt  ward.  Das  Phänomen  löste 
sich  schnell  auf  in  starken  Regen  oder  Hagel,  was  wegen  der 
Entfernung  nicht  entschieden  werden  konnte. 

3j^.  Ein  Gewitter  aus  NW.  zog  heran,  während  ein  zwei- 
tes aus  ONO.  aufstieg.  Sie  näherten  sich  einander  langsaoL 
Plötzlich  liefs  sich  im  Gewölk  des  erstgenannten  Gewitters 
wiederum  die  Neigung  zur  Trombenbildung  bemerken.  Zuerst 
fand  ein  mäfsiges  dann  aber  ein  ungemein  beschleunigtes  Ausdeh* 
nen  gegen  den  Horizont  hin  statt.  Die  Erscheinung  bildete  bald 
eine  röhrenartige,  sich  kegelförmig  endende  Figur,  die  die  ver- 
schiedenartigsten fast  wurmförmigen  Krümmungen  machte. 

Sehr  deutlich  liefs  sich  eine  Axe  unterscheiden,  deren  gelb- 
weifse  Farbe  von  der  sehr  dunkeln  des  Kegels  grell  abstach;  ein 
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elektrisches  Aufleuchten  derselben,  als  ob  ein  Blitt  sie  durch- 
zuckte, wurde  einmal  entschieden  wahrgenommen.  Um  diese 
Axe  bewegten  sich  die  Wolkenmassen  des  Kegels  spiralförmig 
von  links  nach  rechts  aufsteigend  in  sehr  rapider  wirbelnder 
Strömung,  so  dafs  ungefähr  30  bis  40  Umdrehungen  auf  die  Se- 
cunde  kamen.  Nachdem  das  Phänomen  4  Minuten  gedauert  hatte, 
war  es  nach  30  Secunden  zerflossen,  und  dann  fiel  ein  BIit£  aus 
der  Wolke  ins  Wasser.  Die  letzte  Wirkung  war  ein  wölken- 
bruchartiger  Regen  mit  haselnufsgrofsen  Hagelkornern  untermischt. 


Bonnet.    Merkwürdiges  Windphänomen. 

Hr.  Bonnet  erlebte  an  der  Mündung  des  Rio  de  la  Plata, 
dafs  in  den  ßramstangen  eine  sehr  starke  Brise  blies,  während 
in  den  unteren  Regionen  der  Masten  eine  vollkommene  Wind- 
stille herrschte.  Vom  10.  bis  12.  Juli,  drei  volle  Tage  lang, 
dauerte  diese  Erscheinung.  Die  Luft  war  dunstig  und  das  Meer 
spiegelglatt. 


Syrbs  und  Buist.     Ueber  Hagelstürme  in  Indien. 

Man  weifs  genugsam,  wie  überaus  fleifsig  Hr.  Bi;ist  in  Bombay 
sich  um  die  Meteorologie  und  die  Regenmengen  bemüht,  welche  in 
diesen  Gegenden  in  den  verschiedenen  Monaten  herabfallen.  Nun 
beschreibt  er  wieder  61  Hagelstürme  vom  9.  November  1781  bis 
28.  Mai  1850.  Er  sagt,  dafs  sie  in  der  Breite  südwärts  von  20® 
nicht  in  geringerer  Höhe  als  1000  Fufs  über  der  Meeresfläche 
vorkommen,  obgleich  sie  in  Höhen  von  1700  Fufs  ziemlich  fre- 
quent  sind.  Von  den  61  sind  21  im  April,  13  im  März,  8  im 
Februar,  6  im  Mai  beobachtet.  Die  Körner  sind  überaus  grofs, 
wie  Hühnereier  und  noch  gröfser.  Sicher  ist,  dafs  die  Körner, 
wo  sie  von  flieCsendem  Wasser  aufgehäuft  werden,  nach  meh- 
reren Tagen  noch  nicht  geschmolzen  sind,  was  bei  der  Tem« 
peratur  dieser  Himmelsgegend  von  ihrer  Menge  zeugt,  und  dafs 
Vieh  und  Menschen  davon  getödtet  werden,  woraus  auf  ihr  Ge- 
wicht zu  schliefsen   ist.     Hr.  Sykes    lenkt    die  Aufmerksamkeit 
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der  Physiker  auf  die  zu  der  Bildung  solcher  Körner  noUiige 
aufserordentliche  Kälte,  und  wirklich  ist  die  Erscheinung  sehr 
sonderbar« 

Das  Jahr  1850  scheint  in  Indien  in  jeder  Beziehung  sehr 
ungewöhnlich  gewesen  zu  sein  (Rep.  of  the  Brit.  Assoc.  1851.  2. 
p.  31).  In  Bombay  fiel  kein  Tropfen  Regen  vom  5.  November 
bis  zum  16.  Mai,  und  von  Juni  bis  Februar  wurde  kein  einziger 
Hagelsturm  von  einiger  Bedeutung  beobachtet;  dann  aber  fielen 
am  7.  Februar  in  Comoree,  am  28.  März  in  Meerut  Hagelkörner 
von  Wallnufsgröfse  herab,  am  30.  nolirte  man  auf  den  Neil- 
gheries  sechstausend  Fufs  über  dem  Meere  einen  ungeheuren  Ha- 
gelfall und  noch  manchen  andern.  Hr.  Sykes  als  Berichterstat- 
ter theilt  auch  die  Beschreibung  eines  Sturms  von  Hagel  und 
Regen  von  sehr  ungewöhnlicher  Heftigkeit  mit. 


J.  K.  Watts.     Notiz  über  einen  Schneesturm. 

Am  21.  August  1850  suchte  ein  Ungewitter,  begleitet  von 
Schnee,  St.  Ives,  Hunts  heim.  Schon  zuvor  halten  starke  Winde 
und  Regengüsse  sich  gezeigt;  Morgens  war  es  noch  heiter,  um 
2  Uhr  aber  näherte  sich  eine  schwarze  Wolke  von  Südost  der 
Stadt,  und  Schnee  fiel  herab,  die  Dächer  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  bedeckend.  Hagel  folgte,  der  Wind  drehte  sich  nach  Süd, 
in  der  Umgebung  wurde  durch  den  Hagel  viel  Schaden  angerich- 
tet; Abends  war  alles  vorüber,  und  die  Atmosphäre  wurde 
wärmer. 


Malzu.     Ueber  die  von  Bixio  und  Barral  gegebene  Erklä- 
rung einer  meteorologischen  Erscheinung. 

Hr.  Malzu  sagt,  dafs  er  am  4.  Oclober  1844,  als  er  auf  der 
Spitze  des  Puy  de  Dome  war,  eine  halbe  Stunde  vor  dem  Un- 
tergehen der  Sonne  bei  einer  Temperatur  von  7®  bis  10®  das 
Bild  der  Sonne  von  der  obern  Oberfläche  einer  Wolke  reflectirt 
gesehen  habe,  welche  keine  Eispartikelchen  enthielt,  deren  Tem- 
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peralur  selbst  nicht  unter  0^  war.  Es  ist  diese  Bemerkung  ge- 
gen die  Aeufserung  der  Herren  Bixio  und  Barral  gerichtet,  dafs 
sie  das  Bild  der  Sonne  bei  ihrer  Luftfahrt  von  den  Eisparti- 
kelchen der  Wolke  reflectirt  gesehen  haben,  durch  die  sie  auf- 
gestiegen waren.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  nicht  nolhwen- 
dig  Eispartikelchen  die  reflectirende  Oberfläche  bilden  müssen. 


W.  R.  BiRT.     üeber  ein  am  8.  Mai  1850  am  Observatorium 
zu  Kew  beobachteles  Ungewitler  mit  Hagel. 

Um  3  Uhr  beobachtete  Hr.  Birt  einen  prächtigen  Hof  von 
21° 49'  Oeffnung;  dieser  blieb  bis  zur  vierten  Stunde;  um  5  Uhr 
40  Min.  fielen  einige  Regentropfen,  dann  ein  starker  Regen  mit 
Hagel  untermischt  bis  6  U.  10  Min.;  die  Nimbification  ging  rasch 
von  statten,  und  erstreckte  sich  von  NO.  bis  SW.  (Wir  haben 
auch  in  Utrecht  dieselbe  Erscheinung  im  vergangenen  Jahre  herr- 
lich beobachtet,  wie  eine  Wolke,  nicht  einmal  die  ganze  Breite 
des  Himmels  einnehmend,  nach  SW.  vorwärts  drang,  aber  nicht 
nur  sich  fortbewegte,  sondern  an  der  SW.-Spitze  immer  wuchs.) 
Als  der  Hagel  herab  fiel,  zeigte  das  Elektrometer  von  Henley  40^ 
Das  Pendel  desselben  oscillirle  sehr  schnell,  und  Funken  von 
^^  Zoll  Länge  sprangen  über. 


Boufe.  Ueber  die  wunderbaren  donnerartigen  Detonationen, 
welche  die  heurigen  Gewitter  und  ungeheuren  Regengüsse 
zwischen  dem  20.  und  26.  September  zu  Vöslau  mehrmals 

begleiteten. 

Das  von  den  Schiffern  in  Grofsbrittanien^  namentlich  in  Schott- 
land mit  dem  Namen  Woaps  oder  Whops  belegte  Phänomen, 
dafs  schwarze  dichte  Wolken  sich  auf  einander  scheinbar  ohne 
Lichterscheinung  entladen,  mit  einem  Geräusche,  das  von  dem 
gewöhnlichen  Donnerlärm  zu  dem  mehr  dumpfen  und  kürzeren 
einer  Artilleriesalve  übergeht,  wurde  von  Scorgsby  und  andern 
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genau  beschrieben,  nun  aber  auch  von  Hrn«  Boub  beobachlel. 
Bei  Vöslau  ereignete  es  sich  gegen  5  Uhr  Abends  auch  einnialy 
dafs  die  durch  dicke  Wolken  verursachte  Reflexion  einen  so 
starken  falschen  Sonnenschein  von  Osten  nach  Westen  verur- 
sachte, dafs  man  die  Jalousieen  schliefsen  mufste«  Man  sah  bis- 
weilen, dafs  die  oberen  Wolken  sich  theilweise  nach  einander  in 
Regen  auflösten.  Hr.  Boue  geht  jedoch  nicht  näher  auf  die  Er- 
klärung ein. 


Martins.     Ueber  die  Natur  und  den  Ursprung  der  ver- 
schiedenen Arten  von  trockenen  Nebeln. 

Der  Verfasser  unterscheidet  vier  Arten  von  trockenen  Nebeln, 
die  nicht,  wie  die  gewöhnlichen,  Wasserdämpfe  in  Bläschenform 
enthalten. 

1)  Den  Nebel,  welcher  bei  der  Verbrennung  der  Torfmoore 
entsteht  (Haarrauch). 

2)  Den  durch  vulcanische  Eruptionen  gebildeten  Nebel,  wo- 
von der  vom  Jahre  1783  bekanntlich  das  berühmteste  Beispiel 
liefert. 

3)  Den  trockenen  Nebel  am  Horizont,  Callina  der  Spanier, 
den  er  selbst  zweimal  gesehen,  am  7.  August  1841  auf  dem 
Faulhorn  2683  Meter,  und  am  22.  August  1849  auf  dem  Pic*  de 
Sancy  1886  Meter  über  dem  Meere. 

4)  Den  eigentlichen  trockenen  Nebel.  Dieser  erscheint  dem 
Auge  ganz  wie  ein  feuchter  Nebel.  Saussure  nennt  ihn  den 
bläulichen  Nebel,  v.  Humboldt  und  Bonpland  waren  auf  der  Spitze 
de  la  Silla  bei  Caracas  in  einer  Höhe  von  2630  Meter  davon  um- 
geben. Wenn  diese  Art  von  der  dritten  verschieden  ist»  so  wird 
sie  vielleicht  den  Namen  Qobar  tragen  müssen. 


A.  ü'Abbadib.    Beobachtungen  über  einen  trockenen  Nebel 
in  Aelhiopien,  bekannt  unter  dem  Namen  Qobar. 

Die  Intensität  des  Qobar  nimmt  zu,    wenn  man  sich  dem 
Aequator  nähert    Bisweilen  bedeckt  er  einen  ganzen  Berg.    Die 
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Trockenheit  der  Lufl  ist  gleichseitig  so  grofs,  dafs  die  zwei  Ther- 
mometer bisweilen  um  20^  differiren  (vergl.  Berl.  ßer.  1848). 
Durch  Regen  wird  der  Qobar  bisweilen,  aber  nicht  immer,  ver* 
trieben;  er  bildet  sich  in  der  Nacht,  der  Ostwind  macht  ihn  ver- 
schwinden, er  kommt  dann  aber  auch  wohl  mit  dem  West  wie- 
der zurück. 


KozET.     Beobacbtungeu  über  die  Bildung  des  Regens. 

Hr.  RozET  will  gesehen  haben,  dafs  der  feine  kalte  Regen 
aus  Schnee  von  triangulärer  Form,  und  der  Regen  mit  grofsen 
Tropfen  aus  Schneeflocken  entsteht,  die  nur  in  1100  bis  1200 
Meter  Höhe  über  dem  Meere  schmelzen. 


Osann.    lieber  Ozonreaction  in  der  atmosphärischen  Luft. 

Nach  allem,  was  in  den  letzten  Jahren  über  Ozon  gegeben 
ist,  wird  es  genügen  zu  bemerken,  dafs  Hr.  Osann  in  diesem 
Aufsatze  sagt,  ein  Stück  lodkaliumstärkepnpier  gebe  in  einem 
Wohnzimmer  nach  vier  Tagen  gar  keine  Reaclion.  Ganz  anders 
verhalte  sich  die  Sache  im  Freien ;  selten  zwar  am  Tage  bei  un- 
bewölktem Himmel,  wohl  aber  bei  trübem  Wetter  und  in  der 
Nacht  werde  das  mit  lodkaliumstärke  bestrichene  Papier  gebläut. 
Wie  mich  dünkt,  schliefst  Hr.  Osann  aus  einem  unvollständigen 
(oder  unvollständig  beschriebenen)  Versuche,  dafs  grade  die  Feuch- 
tigkeit oder  ein  dieselbe  begleitender  Umstand  den  gröfsten  Ein- 
flufs  auf  diese  Reaction  hat;  dieser  Umstand  ist  die  Electricität, 
die  den  Beobachtungen  des  Engländers  Phillips  zufolge  von  in 
der  Luft  niedergeschlagener  Feuchtigkeit  erregt,  oder,  wohl  rich- 
tiger gesagt,  aus  den  höheren  Regionen  den  niederen  zugeführt 
wird. 


Petit.     Regen  bei  heiterem  Himmel. 

Hr.  Petit  theilt  mit,  dafs  er  am  18.  October  1850,  10  Uhr 
Morgens,  16  Kilometer  von  Toulouse,  einen  Regen  bei  heiterm 
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Himmel  beobachtet  habe.     Ev  dauerte   10  Minuten  und  bestand 
aus  wenigen  aber  deutlichen  Tropfen.    Die  Temperatur  war  15*,9. 


J.  F.  MiLLF.n.     Jährliche  Regenmenge  und  Verdampfung 
in  Whitehaven, 

Hr.  Miller  Iheill  mit,  dafs  in  Whitehaven,  54**  51'  nördl.  Br., 
von  1843  bis  1848  die  jährHche  mittlere  Menge  des  Regenwassers 
45,255  engl.  Zoll,  und  die  Verdampfung  30,011  engl.  Zoll  betrug. 


J.  F.  MitiEK.     Heber  die  Meteorologie   des  Seedistricls  von 

Cumberland  und  Westmoreland,  und  Resujtate  fernerer 

Versuche  über  Regenmenge. 

Hr.  Miller  bestätigt  von  neuem  seine  Bemerkung,  dars  in 
manchen  Thälern  desto  mehr  Regen  fällt,  je  höher  man  kommt, 
durch  die  Angabe,  dafs  an  der  Station  Stye  auf  dem  Sprinkling- 
Fell  14  Meile  weiter  nach  SW.  von  Seathwaite  und  580  Fufe 
höher  beinahe  ein  Drittel  mehr  Wasser  gesammelt  wurde,  als  in 
Seathwaite;  im  Ganzen  fielen  im  Jahre  1848  211,62  Zoll  Regen. 


R.  Mallet.     Ceber  die  constatirten  Erscheinungen  bei 
Erderschülleruügen. 

Nur  ein  kleiner  Theil  dieser  umfassenden  Arbeit  gehört  hier- 
her. Die  Meinungen  und  Muthmafsungen  des  Aristoteles,  Sb- 
NBCA,  Plinius,  Lucio  Magoio,  der  insbesondere  die  Erscheinungen 
der  Erdbeben  detaillirt  behandelt  hat,  des  Travaoini  und  vieler 
anderer  werden  angeführt  und  einige  Erdbeben  ausführlich  be- 
schrieben; die  Allgemeinheit  derselben  an  allen  Orten  und  zu 
allen  Jahreszeiten,  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 
werden  nachgewiesen,  die  Verwüstungen  erwähnt;  aber  alles  dieses 
gehört  nicht  zur  Meteorologie.  Der  Verfasser  behandelt  jedoch 
auch  den  Zusammenhang  zwischen  den  Erderschüttcrungen   und 
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den  astronomischen  und  mcleorologischen  Erscheinungen.  Nie- 
mand wird  wohl  mehr  an  den  Einflufs  der  Planelen  oder  des 
Mondes  glauben;  auch  die  Aufzählung  der  bekannten  Erdbeben 
beweist,  dafs  in  jedem  Monate  eine  gleiche  Zahl  von  Erdbeben 
vorkommt;  aber  viele  sind  noch  geneigt,  manche  Witlerungs* 
erscheinungen  für  Vorboten  der  Erdbeben  zu  halten:  1)  Sonne 
und  Mond  zeigen  sich  in  anderen  Farben;  die  Witterung  ist 
feucht;  2)  die  Thiere  sind  beängstigt;  3)  das  Barometer  fallt; 
4)  das  Thermometer  steigt;  5)  grofse  Regengüsse  fallen  herab; 
6)  das  Elektrometer  ist  in  unaufhörlicher  Bewegung;  7)  die 
magnetische  Kraft  ändert  sich  in  Richtung  und  Intensität;  8)  es 
tritt  vollkommene  Windslille  ein;  9)  Feuerkugeln  zeigen  sich; 
10)  das  Nordlicht  entwickelt  eine  aufserordenlliche  Pracht.  So 
sagt  man.  Der  Hr.  Verfasser  giebt  sich  viele  Mühe,  durch  Zu- 
sammenstellung von  bewährten  Berichten  zu  uniersuchen,  ob  man 
dies  ganz  übereinstimmend  und  mit  Recht  sagt.  Und  wirklich 
es  möchte  auch  uns  gewagt  erscheinen,  einen  allgemein  verbrei- 
teten Glauben  für  illusorisch  zu  erklären,  blofs  weil  man  nicht 
einsieht,  wie  er  mit  unseren  übrigen  Kenntnissen  in  Zusammen- 
hang zu  bringen  ist.  Ich  bin  überzeugt,  dafs  man  von  zwei  Kör- 
pern, deren  Unterschied  im  Gewicht  auch  nur  ein  Milligramm 
betrüge,  den  schwereren  herausfinden  würde,  wenn  tausende  beide 
nur  mit  den  Händen  abschälzten.  So  kann  auch  ein  geringer 
Einflufs  erkannt  werden,  wenn  Millionen  ihn  wiederholt  beobach- 
ten. Die  eine  Generation  hinterläfst  eine  Vermuthung,  welche 
von  der  folgenden  etwas  verstärkt  wird,  und  am  Ende  zur  völli- 
gen üeberzeugung  heranwächst,  obgleich  der  einzelne  Naturforscher 
sie  nicht  erkennt,  und  weil  sie  unwahrscheinlich  ist,  verwirft. 
Aber  hier  stimmen  die  Ansichten  nicht  überein.  Nach  v.  Hum- 
boldt hat  man  über  viele  der  genannten  Erscheinungen  verschie- 
dene Meinung,  und  es  stirbt  die  üeberzeugung  sogar  an  vielen 
Orten  ab.  Vom  Barometer  selbst,  dessen  Fallen  allerdings  einen 
geringen  Einflufs  haben  könnte,  sind  eben  so  viele  Fälle  aufge- 
zeichnet, dafs  es  stationär  war  oder  sogar  stieg,  als  umgekehrt. 
Darum  stimmen  wir  dem  Hrn.  Verfasser  darin  bei,  dafs  wir  vor 
der  Hand  den  Zusammenhang  nicht  annehmen. 
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J.  Macgowan      Bemerkungen  über  Sandregen  in  den 
Ebenen  Chinas. 

V.  Humboldt  spricht  über  einen  am  20.  Januar  1850  in  China 
gefallenen  Staub,  und  Ehrenberg  Iheilt  den  Inhalt  eines  Briefes 
von  Hrn.  Macoovan  aus  Niogpo  vom  26.  April  1850  mil: 

Es  fällt  manchmal  Staub  in  China;  jedes  dritte  Jahr  sind 
diese  Staubregen  gewöhnlich  etwas  stärker.  Diesmal  fiel  er  vom 
22.  bis  26.  März.  Der  Wind  war  N.,  NW.  und  NO.  Die  Atmo- 
sphäre war  sehr  trocken,  in  sechs  Wochen  hatte  es  nicht  ge* 
regnet.  Der  Staub  war  äufserst  fein>  so  dafs  er  in  der  Luft  zu 
schweben  schien^  und  sich  nach  diesen  vier  Tagen  nur  lOGrain 
auf  dem  Quadratfufs  sammeln  liefsen.  Auch  am  16.  März  1846 
war  in  der  Provinz  Kiangsu  und  auf  dem  Meere  ein  gelber  Staub 
gefallen.  Die  Chinesen  meinten,  er  käme  von  Peking.  Hr.  Mac- 
gowan schreibt  auch,  was  Ehrenbero,  wie  er  sagt,  früher  nicht 
vernommen  hat,  dafs  der  Saharasand  durch  Wirbelwinde  bisweilen 
gehoben  und  im  atlantischen  Ocean  1200  Meilen  weit  abgelagert 
wird;  so  soll  auch  aus  der  grofsen  Fläche  vom  östlichen  Asien, 
der  Wüste  Gobi  oder  Schamo  Sand  emporgehoben  und  weit  hin- 
weg in  das  Meer  geführt  werden. 


EuRENBERG.     Beschreibung  und  Zusammensetzung    des  am 

17.  Februar  1850  auf  dem  St.  Golthard  bei  Windslille 

gefallenen  rothen  Passatslaubes. 

Der  Hr.  Verfasser  macht  viele  Mittheilungen  bekannt,  die 
ihm  darüber  eingesandt  sind;  er  zeigt  die  mikroskopischen  Eigen- 
schaften und  die  Uebereinstimmung  dieses  Staubes  mit  dem,  der 
von  den  P^ssatwinden,  die  über  den  Ocean  wehen,  fortgeführt 
wird. 
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Edrb9sbbrg.     Ueber  den  vom  3.  zum  4.  Februar  1850  in 
der  Schweiz  in  Graubünden  gefallenen  rolhen  Schnee. 

Es  fiel  auch  in  der  Schweiz  über  Zürich,  Bern,  Schvvyz, 
Lugano,  Bergamo  und  Mailand  am  3.  und  4.  Februar  1850  ein 
solcher  Staub. 


R.  WoLFF.    Sonnenflecke  in  den  Jahren  1849  und  1850. 

Man  weifs,  dafs  aufser  Schwabb  sich  niemand  eifriger  um 
die  Sonnenflecke  bemüht  als  Hr.  Wolff.  Fr  hat  selbst  eine 
Periodicilät  derselben  gemuthmafst  und  wird  ein  ausrührliches 
Werk  darüber  geben,  worin  er  die  frühesten  Nachrichten  so  voll- 
ständig als  möglich  anführen  und  discutiren  wird.  Der  Zusam- 
menhang zwischen  diesen  Sonnenflecken  und  der  von  Wbnckb- 
BACH  angegebenen,  von  Lamont  ausgesprochenen  und  seitdem 
bestätigten  Periode  der  Gröfse  der  täglichen  Bewegungen  der 
Magnetnadel  wird  noch  einer  sorgfaltigen  Prüfung  unterworfen 
werden  müssen.  Allein  hier  ist  nicht  davon  die  Rede,  und  wir 
werden  also  einfach  die  Zahl  der  Sonnenflecke  angeben,  die  Hr. 
Wolff  in  den  zwei  Jahren  notirt  hat. 

1849    1850  1849    1850 

Juli  9  5 

August        7  7 

September  10         9 
October       3  9 

November  12  5 

December  10  5 


R.  Habe,    üeber  die  Wirbeltheorie  der  Orcane. 

Die  Amerikaner  im  Allgemeinen  und  die  Herren  Espy,  Loo- 
Bf  18,  Harb  insbesondere  können  sich  nicht  zu  der  Wirbeltheorie 
der  Orcane  bekennen.  Sie  sagen,  dafs  Redpield,  Reid,  Thom 
sie  aus  den  Sebiffsjournalen  ableiteten,  dafs  aber  die  weit  sicherern 
Beobachtungen  auf  4em  Festlande  dieser  Theorie  widersprechen 


Januar 

17 

10 

Februar 

14 

10 

März 

10 

9 

April 

11 

4 

Mai 

10 

5 

Juni 

10 

11 
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EspY  meint,  wie  bekannt,  dafs  die  Verdichtung  der  aufsteigendeD 
Wasserdämpfe  einen  leeren  Raum  hervorruft,  Wärme  entwickelt, 
den  aufsteigenden  Strom  also  verstärkt.    Hr.  Harb  ruft  nicht  die 
Wärme  zu  Hülfe,  sondern  die  Elektricität.    Hr.  Harb  giebt  wohl 
zu,  dafs  ein  Wirbel  entstehen  kann,  wenn  von  allen  Seiten  die 
Luft  nach  einem  Centrum  zufliefst;  aber  er  räumt  nicht  ein,  dafs 
der  Wirbel  primär  sei  und  immerfort  wirbelnd   sich  weiter   be- 
wege.    Es  giebt  sicherlich  Beobachtungen,  welche  eine  thallSr- 
mige  Vertiefung  oder  Dichtigkeitsverminderung  der  Luft  in  einer 
lang  gestreckten   Richtung  anzeigten,  wo  also   die  Luft  in  der 
Umgebung  nur  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten  eindrang,  und 
keine  wirbelnde  Bewegung   entstand.     Hr.  Harb  gründet  seine 
Bedenken  auch  auf  die  ungeheure  Geschwindigkeit,  die  die  Lufl 
auf  der  Seite  haben  müfsle,  welche  sich  mit  dem  Mittelpunkte 
gleichgerichtet  fortbewegt.     Hierauf  bezüglich   mufs  man  jedoch 
bedenken,  dafs  die  Luflmas^e  nicht  wie  ein   fester  Cylinder  um 
seine  Axe  rotirt,  sondern  dafs  die  weiter  abstehenden  Theile  wie 
Ringe  langsamer  sich   fortbewegen.     Obgleich   uns    nicht  alles, 
was  Hr.  Harb  bemerkt,  gleich  gut  begründet  scheint,  und  auch 
die  angenommene  Wirkung   der  Elektricität   sehr  problematisch 
ist,  so  mufs  man  doch  nicht  übersehen,  dals  centripetale  Stürme 
auch   wohl    vorkommen   dürften;    dafs  Espy    schon  seit  Jahren 
gleichzeitige  Beobachtungen,  die  das  ganze  Gebiet  der  Vereinig- 
ten Staaten  umfassen,  in  sehr  übereinstimmender  Art  gesammelt 
und  graphisch  dargestellt  hat,  wie  wir  es  für  Europa  unabhängig 
von  ihm  thalen;  dafs  derWerth  des  Eindrucks,  den  er  davon  be- 
kommen hat,  nicht  übersehen  werden  darf;  dafs  die  Theorie  der 
Orcane  eigentlich  noch  fehlt,  indem  die  Regeln,  welche  man  den 
Seeleuten  giebt,  nur  auf  der  Empirie  beruhen;  und  dafs  also  je- 
denfalls noch  viele  Punkte  in  der  Wirbeltheorie  aufgeklärt  werden 
müssen  und  werden,  wenn  wir  den  Vorgang  einmal  richtig  ver« 
stehen.   Neuerdings  hat  man  auf  der  Ostseite  von  Australien  Orcane 
beobachtet,  deren  Bahn  sich  nach  Osten  zieht  und  in  höheren 
südlichen  Breiten  nach  West  krümmt;  alle  diese  Gründe  mahnen 
uns  erstens,  die  Theorie  von  allen  Seilen  zu-  prüfen  und  durch 
Beobachtungen  zu  begründen,  und  zweitens  ihr  nicht  allzu  blind 
zu  glauben,  so  lange  sie  nicht  wissenschaftlich  fester  begründet 
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ist,  sondern  immer  auf  das  Barometer  zu  achteoi  am  besten  auf 
das  Aneroid,  welches  bei  jeder  Hypothese  «eigen  muf$^  ob  man 
sich  dem  Centrum  nähert  oder  sich  davon  entfernt* 


R.  RtssEu.    Ueber  die  Art,  wie  sich  Stürme  über  die  britti- 

schen  Inseln  ausbreiten. 
—  —     Beobachtungen  über  Stürme. 

Hr.  Russell  meint,  dafs  es  in  England  zweierlei  Gattungen 
von  Stürmen  gebe,  welche  beide  durch  zwei  entgegengesetzte 
Luftströmungen  entstehen.  Die  Stürme  von  der  ersten  Art  8n« 
derten  ihre  Richtung  von  SVV.  nach  NW.  oder  N.,  während  oben 
NW.  oder  N.  wehte;  die  von  der  andern  Art  waren  unten  öst- 
lich, oben  südwestlich.  Die  letzte  Art  brachte  den  Regen  i  und 
auf  diese  wollte  er  diesmal  besonders  die  Aufmerksamkeit  lenken. 
Das  Barometer,  sonst  bei-  Ostwinden  am  höchsten,  steht  dann 
sehr  lief  in  Folge  des  oben  wehenden  Südwests j  dieser  ist  sehr 
feucht,  weil  der  Ostwind  sich  über  dem  atlantischen  Ocean  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  hat,  und  nun  zurückkehrt.  Man  sieht  dies 
nach  Hrn.  Russell  daran,  dafs  es,  je  nördlicher  ein  Ort  liegt, 
desto  später  anfängt  zu  regnen.  (Er  scheint  hier  nicht  mehr  von 
eigentlichen  Stürmen  zu  reden,  denn  diese  halten  wohl  nicht  so 
lange  an.)  In  Schottland  ist  denn  auch  der  Glaube  allgemein, 
es  werde  auch  da  innerhalb  acht  oder  zehn  Tagen  regnen,  wenn 
es  im  Süden  von  England  angefangen  hat.  Wir  stimmen  Dove 
darin  bei,  dafs  der  Gegensatz  von  Wärme  und  Kälte  und  die 
Ausgleichung  der  Wilterungszustände  am  schroffsten  zwischen 
Ost  und  West  stattfindet-,  einige  neben  einander  liegende  Meri- 
diane haben  zu  hohe,  andere  zu  tiefe  Temperatur,  aber  nun 
schreitet  doch  auch  nicht  die  Gränze  über  einen  ganzen  Meridian^ 
streifen  fort,  sondern  sie  fängt  im  Süden  oder  Norden  oder  in 
der  l(litle  an  sich  einzudrängen  und  breitet  sich  nun  über  den 
Meridian  aus.  In  Frankreich  habe  ich  oft  das  Fortrücken  der 
Wärme  von  Süden  nach  Norden,  oder  umgekehrt,  bemerken 
können. 
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In  seinem  cweiten  Aufsatz  sagt  Hr.  Rüssel,  dafs  die  Rota- 
tionstheorie der  Stürme  ihm  nie  genügend  geschienen  hat;  dals 
das  Regenwetter  auch  im  October  1850  sehr  langsam  von  Süden 
nach  Norden  fortgeschritten  ist.  Es  i&ommt,  wie  er  sagt,  in 
Grofsbrittanien  sehr  oft  vor,  dafs  in  Süd -England  der  Südwest 
weht,  und  sich  bis  Nordwest  dreht;  das  ist  die  Richtung,  des 
Oberstroms,  der  Schottland  trocken  hält;  nun  springt  aber  der 
Wind  in  England  wieder  nach  Südwest  zurück  und  dann  wieder 
langsam  nach  Nordwest,  so  dafs  es  bei  dieser  unaufhörlichen 
Windesänderung  auch  in  England  unaufhörlich  regnet.  Bei  un- 
seren früheren  Untersuchungen  über  die  Rotation  des  Windes 
haben  wir  dergleichen  Kämpfe  auch  bemerkt,  so  wie  wir  sie 
nachher  selbst  erlebten,  und  immer  wieder  die  Hoffnung,  dafs 
der  Wind  nun  wohl  ganz  Nord  werden  würde,  durch  einen  Rück- 
fall nach  Südwest  vereitelt  sahen. 


Kbbil.     Bericht  über   die  Brochüre:   InstructioDS   for  taking 

meteorological  observations  at  the  principal  foreign  stations 

of  the  Royal  Engineers. 

Hr.  Kreil  erstattete  Bericht  über  diese  Brochüre,  welche 
von  der  englischen  Regierung  eingereicht  war  mit  dem  Ersuchen, 
dem  Eintreten  und  dem  Verlauf  der  Stürme  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit zu  widmen.  Die  Beobachter  werden  aufgefordert, 
die  Zeit  des  Eintretens,  die  Richtung  und  Stärke  genau  anzu- 
geben, wie  auch,  ob  der  Sturm  gleichmäfsig  oder  stofsweise  weht, 
ob  er  von  Regen,  Donner  und  Blitz  begleitet  ist,  die  Zeit  und 
Art  von  Aenderungen  in  der  Richtung,  und  die  Weitgegend, 
woraus  er  zuletzt  weht  u.  s.  w.  Wir  sind  noch  um  vieles  die 
Stürme  Betreffende  unsicher,  und  sehen  aus  den  Schiffsjournalen 
noch  manchen  Thatsachen  darüber  entgegen,  insbesondere  in 
Bezug  auf  die  Gegenden,  wo  die  Bahn  anfängt  sich  zu  krümmen. 
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A.  D.  Bache.     Bemerkungen  über  die  Ergebnisse  der  Beob- 
achtungen über  Richtung  und  Kraft  des  Windes  in  den  bei- 
den Coast-Survey-Stationen  Mobile  Point  und  Cat 
Island  im  mexicanischen  Meerbusen. 

Wir  stimmen  Hrn.  Maury  gewifs  darin  bei,  dafs  diese  Unter- 
nehmungen von  Hrn.  Bachb  jeden  Seefahrer  sehr  interessiren 
müssen;  aber  wir  wünschten,  dafs  sie  nicht  nur  über  zwei  Jahre 
und  ein  Jahr  ausgedehnt  wären.  Sie  sind  jedoch  auf  die  beste 
Art  angestellt  und  auch  mit  den  Angaben  von  Oslbr's  Ane« 
mometer  im  magnetischen  Observatorium  von  Gerard  College 
verglichen.  Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  einfache  Bemer«- 
kung,  dafs. im  Fort  Morgan  (und  die  andern  Resultate  stimmen 
damit)  im  Juni  die  Sommerperiode  anfangt,  worin  SW.  (der  See- 
wind) der  herrschende  Wind  ist;  die  Resultante  ist  SSW.  Im  Juli 
hat  der  SW.  an  Frequenz  schon  abgenommen,  mehr  noch  im 
August;  man  merkt  schon  den  Winterwind  NO.,  der  im  Septem- 
ber eintritt,  im  October  zunimmt,  wie  auch  der  Nordwind.  Der 
NO.  nimmt  wieder  im  November  ab,  aber  der  N.  herrscht  im 
meteorologischen  Winter,  dreht  sich  durch  O.  nach  SO.,  uad  im 
März  dringt  der  SO.  durch.  Im  April  zeigt  sich  wieder  der  SW., 
aber  doch  kommt  noch  der  SO.  und  der  Nordwind  mehr  vor 
als  dieser.    Im  Mai  herrscht  der  SW. 


J.  H.  CoFFiN.    Ueber   die  Moussons  an  den  Ufern  des  nord- 
allantischen  Oceans. 

Hr.  CoFFiN  zeigte  zahlreiche  Zeichnungen  vor,  welche  die 
mittlere  Richtung  des  Windes  für  ein  ganzes  Jahr  an  zahlreichen 
Orten  darstellten.  Er  bewies  daraus,  dafs  eine  störende  Kraft  in 
der  Nachbarschaft  des  Oceans  merkbar  sei,  welche  den  Wind  im 
Winter  nach  dem  Ocean,  im  Sommer  nach  dem  Lande  treibt 
(Ebenso  wird  dieser  störende  Einflufs  auf  den  Ocean  in  der  Nähe 
des  Continents  merkbar  sein,  stärker  je  nach  der  geographischen 
Lage  und  Ausdehnung  einer  solchen  Stelle.) 
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DovE.    VorleguDg  einer  Karte,    welche   die  Gestaltänderang 

und  das  Fortrücken  der  Isothermen  von  4  und  -f  20^ 

Rj&ADMOR  in  der  jährlichen  Periode  darstellt. 

Hr.  DovE  bemerkt,  dafs  die  innere  Gränze  der  Passate  in 
4er  Nordhälfle  des  atlantischen  Oceans  sich  beinahe  vollkommen 
an  die  Isotherme  von  21*  anschliefsl,  und  zugleich  mit  dieser 
sich  bewegt  So  hängen  auch  alle  periodischen  Winde,  die  Mous- 
sons,  mit  der  Bewegung  der  Isothermen  zusammen.  Das  ganze 
Jahr  hindurch  hat  man  einen  Gürtel  rings  um  die  Erde,  dessen 
Temperatur  20®  R.  übersteigt.  Seine  Stellung  bestimmt  zwischen 
den  Wendekreisen  den  Regen  und  die  Trockenheit.  So  kann 
uns  der  Anblick  der  schönen  Isothermenkarten  für  die  verschie- 
denen Monate  nicht  nur  über  den  Gang  der  Temperatur,  sondern 
^ucb  über  die  Richtung  des  Windes  belehren. 


Madrt.     lieber  den  Einflufs  der  Entdeckung  des  Golfstroms 
auf  den  Kaufhandel  von  Charleston. 

Gegenwärtig  kann  ein  Schiff  in  kürzerer  Zeit  von  Newyork 
nach  England  und  zurück  fahren,  als  es  früher  bei  der  Unkennt- 
nifs  des  Verlaufs  des  Golfstroms  von  London  nach  Charleston 
kommen  konnte.  Hr.  Maury  wählte  das  Beispiel  von  Charleston 
sehr  geschickt,  da  es  hierdurch  bei  jedem  Anerkennung  finden 
mufste,  wie  wichtig  die  genaue  Kenntnifs  der  Meeresströmungen 
für  die  SchifiTahrt  ist 


Mauby.    lieber  den  allgemeinen  Umlauf  der  Atmosphäre 

Aus  Tausenden  von  Schiffsjournalen,  die  er  seit  Jahren  sam- 
melte, und  die  ihm  immer  zahlreicher  eingesandt  werden,  so  dafs 
er  sie  gegenwärtig  mit  zwanzig  unter  ihm  beschäftigten  Officie- 
ren  bearbeitet,  hat  Hr.  Maury  die  beiden  Gränzen  der  Passate 
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auf  beiden  Seiten  des  Aequators  für  jeden  Monat  genauer 
bestimmt,  als  es  durch  die  Theorie  möglich  war.  So  auch  hat 
er  die  Gränze  und  Stärke  des  Südwestmoussons  an  der  Küste 
▼on  Afrika,  welcher  nothwendig  existiren  mufste,  und  auch 
schon  längst  bekannt  war,  näher  beschrieben,  und  auf  seine 
Autorität  gestützt  kann  man  nun  in  der  Praxis  Gebrauch  davon 
machen. 

Die  Kenntnifs  der  beiden  G ranzen  der  Passate  ist  natürlich 
von  der  gröfsten  Wichtigkeit;  dadurch  kennt  man  nun  auch  die 
jedesmalige  Breite  des  dazwischen  liegenden  Gürtels  der  Wind- 
stillen, und  so  kann  man  im  Mittel  beinahe  acht  Tage  gewinnen, 
wenn  man  nach  den  MAURY^schen  Angaben  von  den  amerikani- 
schen Häfen  nach  der  Linie  segelt. 

Hr.  Maury  bemerkt  sehr  richtig,  dafs  in  der  südlichen  Hemi- 
sphäre mehr  Wasser  verdampft,  als  in  der  nördlichen;  diesem 
Umstände  schreibt  er  es  zu,  dafs  der  Südostpassat  den  Nordost- 
passat zurückdrängt.  Er  läfst  die  beiden  Passate  in  der  Nähe  der 
Linie  ansteigen,  einander  durchkreuzen,  und  nun  eine  Weile  über 
einander  fortgehen,  bis  der  Südostpassat  z.  B.  sich  wieder  in 
unseren  Breiten  als  Südwestwind  an  der  Oberfläche  fortpflanzt. 
Später  kommen  wir  hierauf  vielleicht  zurück,  wenn  wir  die  „Sailing 
directions'*  des  Hrn.  Maury  ankündigen.  Wir  haben  selbst  in  den 
„Uitkomsten  von  wetenschap  en  ervaring  aangaande  winden  en 
zeestromingen,  uitgegeben  door  het  koninklyk  Nederlandsch  Me- 
teorologisch histituut  1853^'  auseinandergesetzt,  was  die  Theorie 
nach  V.  Humboldt,  Dove,  Dalton,  Hophins  u.  a.  und  auch  nach 
unserer  eigenen  Auffassung  im  Allgemeinen  schon  gelehrt  hat, 
damit  man  sehen  kann,  wie  Hr.  Maury  die  Tausende  von  Zeug- 
nissen der  Schiffsjournale  so  angewandt  hat,  dafs  er  sehr  über- 
einstimmende Resultate  erhielt. 
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R.  Edmonds.  Merk^vürdige  Temperaturmaxima  an  den  Tagen 
des  erbten  Mondviertels  oder  an  den  nahe  vorhergehen- 
den  oder  folgenden  während   der   zwölf  Jahre   von  1839 

bis  1850. 

Hr.  Edmunds  hat  sich  durch  unsere  Bemerkung  im  III.  Bande 
dies^  Fortschritte  nicht  davon  abschrecken  lassen,  dem  Monde  einen 
merkbaren  Einflufs  auf  die  Witterung  zu  vindiciren.  Seine  jetzige 
Behauptung  ist  zwar  durchaus  ungegründet,  aber  dennoch  richtig. 
In  meinen  »»Changements  periodiques  de  temperature  dependants 
du  soleil  et  de  la  lune,  deduils  d'observations  Neerlandaises  de 
120annees*'  habe  ich  gezeigt,  wie  aufserordentlich  lange  Perioden 
man  braucht,  um  mit  Gewissheit  etwas  über  die  Wärmewirkung 
des  Mondes  constatiren  zu  können.  Die  Schwäche  der  Wirkung 
wird  nämlich  so  von  den  übrigen  Umständen  gestört,  dafs  sie 
nicht  leicht  hervortritt  Selbst  der  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Heiterkeit  der  Luft,  der  ziemlich  allgemein  sogar  von  ausgezeich- 
neten Astronomen,  wie  von  Sir  John  Herschel,  angenommen  war, 
ist  nicht  merklich,  wie  es  mir  neuerdings  unzweifelhaft  aus  einer 
Untersuchung  hervorgegangen  ist.  Diesmal  hat  der  Hr.  Verfasser 
Recht;  denn  mehr  als  aus  den  wenigen  Beobachtungen,  die  Herr 
Edmonds  anführt^  und  die  ganz  ungenügend  sind,  das  Factum  zu 
erweisen,  folgt  es  aus  meiner  Bestimmung,  dafs  ein  wenig  nach 
dem  ersten  Viertel  die  Wärmeerregung  auf  der  Erde  durch  den 
Mond  am  stärksten  ist,  etwa  |®  Fahrbnheit  mehr  als  nach  dem 
dritten. 


G«  B.  AiRY.     Ueber  den  Zusammenhang  der  Windesrichtuog 
mit  den  Mondphasen,    nach  Beobachtungen  auf  der  könig- 
lichen Sternwarte   zu  Greenwich  vom  November  4840  bis 
zum  December  1847. 

Der  königliche  Astronom  hat  die  Richtigkeit  der  auf  den 
Shetlandsinseln  verbreiteten  Meinung  untersuchen  wollen,  dafs 
der  Mond  in  seinen  verschiedenen  Phasen  eine   andere  Windes- 
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richtung  hervorrufe,  und  zwar  beim  Neumond  den  Nordwind.  Er 
behauptet  mit  Bestimmtheit,  ein  verneinendes  Resultat  gefunden 
BU  haben.  Er  hat  zu  seinen  Untersuchungen  90  synodische  Um- 
gänge benutzt  und  ein  negatives  Resultat  erhalten.  Es  sei  mir 
jedoch  erlaubt,  dagegen  einzuwenden,  dafs  es  mir  gegluckt  ist, 
in  den  „Changements  periodiques  de  temperature"  einen  Land- 
und  Seewind  im  Laufe  der  synodischen  Periode  aufser  Zweifel 
zu  setzen.  Diese  neuen  Componenten  drehten  die  mittlere  Win- 
desrichtung um  mehr  als  30^  Das  Resultat  ist  aus  60  Jahren 
abgeleitet.  Die  Wirkung  ist  natürlich  mittelbar  durch  die  grö- 
fsere  Wärme  nach  dem  Vollmond  hervorgerufen.  Auf  Inseln  kann 
sie  nicht  merkbar  sein,  und  an  der  Gränze  des  Festlandes  ist  sie 
immer  so  schwach,  dafs  sie  den  Beobachtungen  entgehen  mufs» 
und  also  ohne  allen  praktischen  Einflufs  ist. 


Fayb.     Betrachtungen  über  die  Ceutralwärme  des  Erdkörpers. 

In  einem  langen  Briefe  über  eine  Mittheilung  von  C.  Prevost 
beweist  Hr.  Faye,  dafs  wir  kein  Recht  haben  zu  behaupten,  dafs 
die  Temperatur  der  Erde  bis  zum  Mittelpunkte  hin  zunehme. 
Wir  geben  dies  zu;  wir  haben  nur  Recht  zu  sagen,  dafs  die  Erde 
sich  abkühle,  begreifen  auch  nicht ,  wie  einige  dieses  in  Zweifel 
ziehen  können.  Hr.  Faye  verwirft  weiter  die  Theorie  Poisson's, 
dafs  die  Erde  bisweilen  in  gewissen  Regionen  von  den  Gestirnen 
eine  gröfsere  Temperatur  empfange,  sie  aber  dann  wieder  in  an- 
dern Regionen  verliere.  Endlich  untersucht  er,  welchen  Einflufs 
die  Kometen  darauf  gehabt  haben. 


Biys-Ballot.  Ueber  die  kalten  Tage  im  Mai  and  im  Februar 
und  über  das  Zusammenwirken  der  Meteorologen. 

Wir  führen  in  dieser  Notiz  aus,  dafs  man  kein  Recht 
hat,  die  Temperaturerniedrigung  in  der  Mitte  des  Mai  und 
im  Anfang  des  Februar  einer  kosmischen  Ursache  zuzuschreiben. 
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Zweilena  machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  es  sich  nicht  so 
leicht  feststellen  lafst,  dafs  der  Anfang  des  Februar  zu  kalt  ist, 
und  dafs  nicht  vielmehr  die  Temperatur  in  der  zweiten  Hälfle 
des  Januar  zu  rasch  steigt ,  was,  wie  wir  in  unseren  „Changc- 
ments  periodiques  de  temperature^'  zeigten,  doch  eben  so  wahr- 
scheinlich ist. 

Weiter  theilt  Hr.  Quet£let  mit,  dafs  ich  es  der  Akademie 
dringend  ans  Herz  gelegt  habe,  die  Vereinigung  von  ineteorolo* 
gischen  Beobachtungen  zu  bewirken,  dafs  er  selbst  zwölf  Jahre 
früher  dasselbe  beabsichtigte  und  schon  85  Orte  vereinigt  hatte, 
dafs  nachher  Hr.  Lamont  sich  damit  beschäftigt  habe,  dafs  aber 
zu  grofse  Arbeit  damit  verbunden  sei.  Ich  erlaube  mir  noch 
immer  daran  zu  zweifeln.  Von  über  zwanzig  Orten  gebe  ich 
doch  nun  die  täglichen  Beobachtungen  des  Thermometers,  des 
Barometers  und  der  Windfahne,  nicht  nur  so  wie  sie  mir  geboten 
werden,  sondern  bearbeitet  mit  den  Differenzen  und  mit  den  Nor- 
mal werthen  auf  Cenlesimalgrade  und  Millimeter  reducirt;  und 
alles  dieses  kann  ein  Mann  für  mich  thun,  während  ich  nur  die 
Normalwerthe  zu  geben  und  die  Verificationen  zu  machen  habe. 
Ich  hoffe  auch,  dafs  ich  Theilnahme  finden  und  dafs  die  englische 
und  französische  Societät  mir  auch  Millheilungen  geben  werden, 
so  wie  die  ersten  Meteorologen  Europas  es  schon  thun.  Voo 
Hrn.  KupFFBR  habe  ich  nun  auch  die  Zusage  erhalten.  Wenn 
alle  Meteorologen  die  Beobachtungen  ihres  eigenen  Landes  so 
bearbeiten,  wie  sie  es  jetzt  thun,  so  ist  es  nicht  mehr  so 
schwierig  wie  früher,  einige  zweckmäfsige  Orte  zu  einem  be- 
sonderen Zweck  auszuwählen.  Ich  habe  auch  neuerdings  über 
diese  Vereinigung  und  Publication  meteorologischer  Sachen  in 
Poogendorff's  Annalen  einen  Aufsatz  gegeben.  Ich  will  hier 
wiederholen,  was  ich  dort  sagte:  Niemand  sollte  seine 
Beobachtungen  einer  Zeitung,  Zeitschrift  u.  s.  w«  anbie- 
ten, als  nur  unter  der  Bedingung,  ihm  Abdrücke  davon 
zu  geben,  die  er  den  anerkannt  thätigen  Meteorologen 
zuschicken  könnte. 
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A.  QuETELEr.    Heber  die  grofseo  Aenderungen  des  Barometer- 
standes und   der  Temperatur  in  Belgien  Ende  Janaar  und 
Anfangs  Februar  1850. 

Am  26.  Januar  war  das  Barometer  in  Namur  seil  15  Stun- 
den 14'"",2  gefallen,  1*"*"  in  der  Stunde;  das  Thermometer  zeigte 
um  1  Uhr  "1-8^,3  0.;  Abends  war  der  Wind  NO.  und  es  schneite 
stark;  die  Temperatur  wurde  Nachts  —  SV^.  Nun  aber  stieg 
auch  nach  6  Uhr  das  Barometer  mit  verdoppelter  Geschwindig- 
keit, 27">'",4  in  15  Stunden.  Eine  solche  schnelle  Bewegung  trat 
auch  am  5.  Februar  ein.  Hr.  Crahay  hat,  wie  er  sagt,  in 
31  Jahren  in  Löwen  eine  so  grofse  Aenderung  nicht  gesehen. 
Solche  Variationen  werden  nun  aus  den  niederländischen  Jahr- 
büchern von  1850  an  aufgefunden,  und  besonders  von  1852  an 
höchst  leicht;  denn  die  aufgenommenen  Zahlen  sind  Abweichun- 
gen. Man  sieht  mit  einem  Blicke,  ob  eine  Abweichung  von -}- 22,3 
zwischen  zwei  negativen  — 2  und  — 8  steht,  aber  nicht  so  leicht, 
dafs  738,2  zwischen  768,2  und  765,3  steht.  Durch  die  Neben- 
einandersetzung hat  man  noch  den  Vorlheil,  dafs  man  nicht  nur 
für  drei  oder  vier  Orte  in  demselben  Reiche,  wo  das  Barometer 
beinahe  in  gleicher  Weise  afiicirt  wird,  sondern  für  einen  grofsen 
Theil  von  Europa  sehen  kann,  wie  weit  die  Variation  verbreitet, 
und  wo  sie  am  stärksten  war.  Am  Helder,  unserer  von  Bel- 
gien am  weitesten  entfernten  Station,  änderte  sich  der  mittlere 
Stand  des  Barometers  vom  26.  zum  27.  Januar  um  29"*"*  und  vom 
5.  «um  6.  Februar  um  31'"'",9.  Damals  hielt  ich  die  individuellen 
Stäpde  noch  nicht  gesondert. 


H.  W.  DovE.    Ueber  die  Extreme  der  Kälte,  welche  im  Jahre 
1850  auf  den  preufsischen  Stationen  beobachtet  vvurden. 

Hr.  Dovß  hat  in  diesem  Aufsatze  einen  interessanten  Ueber- 
blick  geliefert  über  die  Kälte,  welche  am  20.,  21.  und  22.  Januar 
an  den  preufsischen  Stationen  vorgekommen  ist.  Wer  wetfs,  wie 
hoch  wir  diese  Uebersichten  schätzen,  und  selbst  durch  Bdspiel 
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und  Wort  fortwährend  dazu  auffordern,  der  wird  leicht  begreifen, 
dafs  wir  diese  Arbeit  dankbar  anerkennen.  Die  Temperaturanga«^ 
ben  sind  begleitet  von  den  Barometerhöhen,  welche  am  21.  und  22. 
überall  beobachtet  sind.  In  Königsberg,  Posen,  Bromberg  und 
Arys  war  die  Temperatur  am  tiefsten  und  der  Barometerstand 
am  höchsten.  Die  Lage  bringt  dieses  auch  mit  sich;  in  den  öst- 
lichen Gegenden  ist  es  nämlich  immer  kälter,  wenn  es  kalt,  und 
wärmer,  wenn  es  warm  ist.  Um  die  Temperaturen  und  die 
Barometerstände  richtig  zu  würdigen,  mufs  man  aber  auch  die 
normale  Temperatur  und  die  Höhe  jedes  Orts  über  dem  Meere 
kennen.  Hiernach  ist  die  Kälte  in  Mühlhausen  am  gröfsten.  Lange 
hatten  östliche  Winde  geherrscht.  An  den  genannten  Tagen  hatten 
sie  sich  von  NO.  nach  SO.  gedreht.  Wie  Hr.  Dovb  sagt,  bestä- 
tigte sich  die  so  häufig  gemachte  Bemerkung,  dafs  bei  hohen 
Kältegraden,  welche  in  der  Ebene  beobachtet  werden,  die  Tem- 
peratur mit  der  Höhe  zunimmt,  jetzt  wieder  beim  Brocken  und, 
wie  Graf  Pilati  schrieb,  in  Schlegel  bei  Glatz  im  Riesengebirge. 
Bisweilen  kommt  dann  die  Kälte  später  nach  oben.  Wir  haben 
in  den  niederländischen  Annalen  für  1852  einen  ähnlichen  Fall 
bezeichnet,  als  im  December  1851  in  Genf  grofse  Kälte  herrschte, 
auf  dem  St.  Bernhard  dagegen  die  Temperatur  viel  höher  war 
als  gewöhnlich.  In  Frankreich  und  nördlicher  war  es  kalt,  aber 
die  Kälte  nahm  ab;  in  den  nördlichen  Niederlanden  war  es  wie- 
der wärmer  als  gewöhnlich^  wie  auch  in  Stockholm^  erst  da  fiel 
der  Aquatorialstrom  nieder. 


H.  W.Do  VE.  Ergänzungen  zu  den  im  Jahre  1846  in  den  Ab- 
handlungen der  Akademie   veröffenlh'chten  Teraperaturlafeln, 
und  Fortsetzung  der  thermischen  mit  dem  Jahre  4729 
beginnenden  Wiiterungsberichte  bis  zum  Jahre 
4849  inclusive. 

Die  Zahl  der  Stationen,  von  welchen  Hr.  Dove  viele  mo- 
natliche mittlere  Werthe  d^  Temperatur  in  diesem  120jährigen 
Zeitraum  gesammelt  hat,  beläuft  sich  gegenwärtig  auf  mehr  als 
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900-  Die  OscUlationen,  die  in  der  Wärme  der  Atmosphäre  vor- 
kommen, sind  an  einem  Orte  bedeutender  als  an  anderen;  für 
jeden  Ort  giebt  es  jedoch  fixe  Gränzen.  Den  mittleren  Zustand 
(und  die  Gränzen)  mufs  man  kennen  lernen.  Wenn  nun  die  At* 
mosphäre  gestört  ist,  und  sich  also  in  einem  anderen  Zustande 
befindet,  so  wirken  die  umgebenden  Zustände  auch  wieder  an- 
.ders  ein,  als  sie  sonst  gethan  hätten.  Wir  haben  dies  ausführ- 
lich motivirt  in  unseren  Uitkomsten  von  Breda  und  in  dem  Auf- 
satze im  Philosophical  Magazine.  Um  die  wirkliche  Natur  und 
Wirkung  der  Winde  zu  kennen,  mufs  man  jedesmal  die  Verthei- 
lung  der  Wärme  durch  die  Atmosphäre  und  die  Lage  der  Iso- 
thermen an  den  umgebenden  Orten  wissen.  Noch  bemerkt  der 
Hr.  Verfasser,  der  immer  mit  allgemeinem  Blick  das  Ganze  über- 
sieht, wie  das  Barometer  weit  besser  als  die  Winde  den  Wind 
angiebt.  Die  Winde  nimmt  man  nur  an  der  Erdoberfläche  wahr, 
und  nur  selten  schliefst  man  aus  Wolkenrichtungen  —  die  viel- 
leicht nicht  allgemein  genug  beobachtet  werden  —  auf  höhere 
Luftströmungen.  Nur  vermittelst  des  mechanischen  Gesetzes, 
dafs  durch  einen  Meridian  nicht  mehr  Luft  sich  nach  der  einen 
als  nach  der  andern  Seite  bewegt  —  wenn  man  nämlich  die 
Quantität  des  Was^erdampfes  abzieht,  die  im  Innern  des  Conti- 
nents  mehr  verdichtet  wird  als  verdunstet,  und  in  der  Form  flüs- 
sigen Wassers  zurückkehrt  —  schliefst  man  auf  den  oberen  Strom. 
Das  Barometer  aber  zeigt  unmittelbar,  wann  über  Asien  eine 
Luftmasse  weggenommen  wird,  wann  von  der  Südhälfte  eine. 
Quantität  nach  der  Nordhälfte  zieht,  wie  die  Moussons  zu  dieser 
Ausgleichung  mitwirken  u.  s.  w.  Wir  können  hier  nur  die  leiten- 
den Ideen  angeben,  da  der  Inhalt  so  organisch  verwebt  ist,  dafs 
sich  nicht  ein  Auszug  davon  machen  lä^t. 


T.  Hopkins.    Ueber  die  Ursachen,  wodurch  die  isothermischen 
Linien  des  Prof.  Dove  im  Winter  der  nördlichen  Erdhälfle 

sich  erheben. 

Der  Hr.  Verfasser  bemerkt  ganz  recht,  das  es  nicht  die  Nähe 
des  Meeres  allein  ist,  welche  die  Temperatur  im  Winter  erhöht; 
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denn  die  beiden  Küsten  sind  nicht  in  gleicher  Weise  erhöht 
Weniger  glücklich  und  genau  sucht  er  die  wärmende  Wirkang 
des  Golfstromes  in  Abrede  zu  stellen;  aber  wahr  ist  es  wieder, 
dafs  die  Verdichtung  der  Wasserdämpfe  latente  Wärme  frei 
macht,  und  dafs  dadurch  (er  hätte  hinzufügen  müssen ,  dafs  sie 
von  wärmenden  Aequatorialwinden  zugeführt  werden)  die  Tem- 
peratur erhöht  wird.  Es  ist  dies  allerdings  ein  Umstand  >  der 
nicht  vergessen  werden  mufs. 


T.  Hopkins,     üeber   die  Mittel  um   die  Menge  des  Wasser- 
dampfs in  der  Atmosphäre  an  verschiedenen  Orten  und 
Höhen  zu  berechnen. 

Hr.  Hopkins  bemerkt  ganz  richtig,  daCs  man  aus  der  Span- 
nung des  Wasserdampfs  an  der  Oberfläche  der  Erde  nicht  mit 
Sicherheit  auf  die  Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Luft  schlielsen 
kann,  weil  er  sich  nach  oben  ausbreitet  und  da  in  kälteren  Schich- 
ten theil weise  condensirt  wird,  wie  auch  wir  es  bereits  in  den 
Uitkomslen  der  weerkundige  waarnemingen  te  Breda  anführten, 
um  zu  erklären,  wie  es  möglich  sei,  dafs  Mittags  die  Spannung 
geringer  ist  als  Morgens. 


T.Hopkins,     üeber  die  tägliche  Bildung  von  Wolken  in 
Makersloun. 

Hr.  Hopkins  will  beweisen,  dafs  die  täglichen  Schwankungen 
des  Barometers  aus  seiner  Bemerkung  zu  erklären  seien,  dati 
sie  abhängen  von  der  Entwickelung  des  Wasserdampfs  und  der 
Condensation  desselben  zu  Wolken.  Natürlich  scheint  es  ihm 
selbst  schwer  zu  erklären,  warum  von  dem  Morgen  an  bis  um 
4  Uhr  Nachmittags  das  Barometer  fällt. 
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V.  QuiNTCs  IciLius.     lieber  die  periodischen  AenderuDgeD  des 
relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Atmosphäre  im  nörd- 
lichen Europa. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  zu  dieser  Abhandlung  die  Psychro- 
meterbeobachiungen  von  drei  Orten  benutzt.  Auf  die  Expansiv- 
krafl  des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdampfes  sind 
schon  mehrere  Untersuchungen  eingegangen.  Er  hat  nun  den 
Feuchtigkeitsgehalt  dtudirt  für  Brüssel,  Petersburg  und  Cathari- 
nenburg.  Gern  hätte  er  auch  Greenwich  aufgenommen^  aber 
dann  hätte  er  selbst  aus  den  Spannungen  die  Feuchtigkiet  ableiten 
müssen.  Man  sieht  hieraus,  wie  eine  nützliche  Untersuchung  oft 
verschoben  werden  kann,  wenn  nicht  die  Publicationen  schon 
viele  berechnete  Werthe  geben;  und  die  Publicationen  enthalten 
manchmal  nur  darum  nicht  viele  berechnete  Werthe,  weil  die 
Beobachter,  für  die  es  am  leichtesten  ist  die  Berechnung  zugleich 
mit  den  einzelnen  Beobachtungen  zu  machen,  sie  nicht  beigegeben 
haben.  Man  mufs  jedoch  auch  auf  der  andern  Seite  gestehen, 
daCs  man  nicht  zu  viel  berechnen  mufs;  denn  es  ist  reiner  Zeit- 
verlust, wenn  diese  berechneten  Werthe  nicht  einmal  nachher 
benutzt  werden  sollten.  Der  Vortheil  fangt  an,  wenn  sie  zwei 
und  mehrere  Mal  angewandt  werden.  Desto  mehr  Zeitaufwand 
hat  Hr.  v.  Quintus  Icilius  der  Berechnung  der  Beobachtungen 
von  Brüssel,  Petersburg  und  Catharinenburg  gewidmet.  Die 
Orte  sind  recht  gut  gewählt,  Brüssel  mit  dem  Seeklima,  Catha-* 
rinenburg  mit  dem  excessiven  Continentalklima  und  Petersburg 
die  Mitte  haltend.  Von  den  zwei  letztgenannten  Orten  waren 
stündliche  Beobachtungen  vorhanden,  von  Brüssel  Beobachtungen 
an  den  geraden  Stunden  und  aufserdem  um  1,  9  und  21  Uhr. 
Zuerst  giebt  Hr.  v.  Quintus  Icilius  die  mittleren  monatlichen 
Werthe  für  jede  Beobachtungsstunde  aus  mehreren  Jahren,  dann 
stellt  er  sie  graphisch  dar,  was  ihm  viele  Zeit  geraubt  haben  mufs, 
wie  es  mir  scheint  Ohne  allen  Nutzen  berechnet  er  zuletzt  die 
periodischen  Functionen 

F„  =  A+Bcosn  15^+Csinnl5*+jDcosw30^+fisin»30^+..- 
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für  jeden  Monat  und  jeden  Ort.  Fn  ist  die  Feuchtigkeit  um 
n  Uhr.  Er  hat  also  36  Berechnungen  von  sieben  Coefficienten 
zu  machen;  denn  er  giebt  auch  noch  Fcos3/i- 15^  und  G  sin 3« -15". 
Dann  mufs  er  noch  die  24  für  Petersburg  und  Catharinenburg 
umrechnen,  um  sie  von  Göttinger  Zeit  auf  die  Zeit  des  Ortes  zu 
reduciren. 

Hr.  V.  QuiNTus  IciLius  sagt  nun  zwar,  dafs  die  einzelnen 
Constanten  sich  in  Brüssel  und  Petersburg  in  ganz  ähnlicher 
Weise  ändern,  aber  dies  fallt,  wie  es  mir  scheint,  nicht  in  die 
Augen.  Man  stelle  die  einzelnen  Constanten  eines  Monats  für 
die  drei  Orte  neben  einander,  und  man  wird  es  sehen.  Wäre 
es  nicht,  wenn  man  doch  die  immer  grofse  Mühe  der  Berech- 
nung der  periodischen  Formeln  unternehmen  will,  und  nicht  zur 
Uebersicht  nur  die  graphische  Methode,  oder  für  die,  die  mit 
Zahlen  gewandt  sind,  nur  die  Zahlen  selbst  geben  will,  besser 
gewesen  der  Formel  die  Form 

Fn—  J  +  a(sinl5°+aJ+/?{sin2.15«+&,)+u.8.w. 

zu  geben?  dann  haben  die  Conslanten  noch  eine  physische  Be- 
deutung. Wirklich  wird  auch  die  Uebereinstimmung  zwischen 
den  drei  a^  für  die  drei  Orte  schon  viel  gröfser  als  zwischen 
den  drei  B  oder  den  drei  C,  wie  man  durch  das  Nehmen  der 
Quotienten,  die  a  giebt,  leicht  findet;  denn  der  tägliche  Gang 
wird  durch  die  anderen  Glieder  nur  wenig  modificirt  Wenn 
wir  die  Tafeln  IX.,  X.  und  XI.  in  veränderter  Einrichtung  hier 
mittheilen,  so  wird  jeder  die  von  Hm.  v.  Quintus  Icilius  unter- 
nommene Arbeit,  sei  sie  auch  etwas  weitläufig,  anerkennen  und 
mit  ihm  schliefsen,  dafs  der  Gang  der  Feuchtigkeit  an  den  drei 
Orten  sehr  viel  Aehnlichkeit  hat,  doch  jedenfalls  nicht  mehr,  als 
man  schon  a  priori  wegen  der  Gleichheit  der  die  Feuchtigkeit 
hervorrufende  Ursache  erwartet  haben  würde. 
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Maximam  der  Feuchtigkeit. 


Brüssel. 


Zeit 

Petersbarg. 


Cathari- 
nenburg. 


Brüssel. 


Werth. 
Petersbarg. 


Cathari- 
nenburg. 


December 
Janaar  .  . 
Febraar  . 


März 
April 
Mai. 


Juni.  . 
Jnli  .  . 
August 


September 
October  . 
November 


18»»  49' 
U  20 
13  59 

17  43 
16  53 
16  19 


16  13 
13  52 
18  14 


131»  36' 

14  36 

16  49 

17  39 
16   28 

15  30 


15  34        15   14 

16  3        15  47 
16    16        16  32 


16  58 

17  10 
15     8 


151^33' 
U  49 

16  32 

17  47 
16  45 
15   56 

15  37 

15  44 

16  26 

17  5 

18  4 

19  3 


0,95 
0,94 
0,95 

0,92 
0,92 
0,92 

0,90 
0,93 
0,93 

0,95 
0,95 
0,93 


0,92 
0,91 
0,93 

0,87 
0,85 
0,80 

0,83 
0,87 
0,88 

0,88 
0,87 
0,89 


0,96 
0,95 
0,94 

0,93 
0,87 
0,77 

0,84 
0,90 
0,92 

0,88 
0,86 
0,93 


Brüssel. 


Minimum  der 
Zeit.                      1 

Feuchtigkeit. 

Werth. 

Petersburg. 

CDlhan- 
nenburg. 

Brüssel. 

Petersburg. 

Ib20' 

1  36 

2  15 

1»»51' 

2  15 

3  5 

0,87 
0,87 
0,82 

0,91 
0,89 
0,88 

2  13 

3  26 
3  13 

2  53 

2  47 

3  39 

0,67 
0,62 
0,60 

0,77 
0,68 
0,58 

4     0 
3  49 
3     8 

3     9 

1  25 

2  22 

0,60 
0,65 
0,64 

0,61 
0,67 
0,66 

2  37 
2     3 
2     2 

2  20 
2     0 
1   56 

0,67 
0,78 
0,84 

0,72 
0,78 
0,85 

Catbari- 
nenburg. 


December 
Januar  . 
Februar 


März 
April 
Mai  . 


Jani . . 
Jali  .  . 
Aagust 

September 
October  . 
NoTember 


Ob  53' 
1   39 

1  36 

2  39 

3  52 
3  25 


35 
11 
56 

31 

16 

3 


0,93 
0,91 
0,83 

0,72 
0,64 
0,46 

0,50 
0,52 
0,62 

0,57 
0,71 
0,88 


J.  Löwe.     Ueber  die  HagelbilduDg. 

Hr.  Löwe  bekennt  sich  nicht  zu  der  Theorie  Volta's,  son- 
dern sucht  die  Bildung  des  Hagels  durch  den  Streit  der  Polar- 
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und  Aequatorialströme  zu  erklären,  die  Anfangs  Ober  einander, 
und  in  den  miltleren  Breiten  auch  bisweilen  neben  einander  fort- 
gehen; über  den  GOsten  Breitengrad  hinaus  soll  der  Aequatorial- 
strom  schon  so  sehr  abgekühlt  sein,  dafs  seine  Wirkung  auf  den 
Polarslrom  verschwindet.  Aber  zwischen  den  Wendekreisen  und 
jenseits  des  60sten  Breitengrades  soll  kein  Hagel  mehr  Vorkom- 
men. Nun  ist  dieses  Factum  nicht  wahr;  aber  es  ist  auch  gar 
nicht  nSthig,  die  Hagelbildung  allein  den  Hauptstr^men  zuzu- 
schreiben. Hr.  LöwB  meint:  „Es  wird  durch  den  wechselseitigen 
„Verkehr  beider  Winde  eine  wirbelnde  Bewegung  entstehen 
„müssen,  die  um  so  heftiger,  je  beträchtlicher  der  Bruchtheil  ist, 
„um  welchen  die  Schnelligkeit  des  Aequatorialstroms  die  des  Po- 
„larstroms  übertrif%  natürlich  innerhalb  gewisser  Gränzen.  Durch 
„eine  solche  andauernde  Rotatioii  an  den  Berührungsflächen  wird 
„aber  eine  bedeutende  Abkühlung  hervorgerufen;  die  vorher  in 
„der  Atmosphäre  aufgelösten  Wasserdämpfe  müssen  condensirt 
„werden,  ja  ihre  Temperatur  wird  bei  anhaltender  Bewegung  bis 
„zum  Gefrierpunkt  herabsinken,  und  von  diesem  Augenblick  an 
„sind  alle  Bedingungen  zur  Eisbildung  gegeben.  Die  sich  immer 
„aufs  neue  niederschlagenden  Dämpfe  werden  sich  um  den  bereits 
„gebildeten  Krystallkern  ablagern,  und  somit  ein  Wachsen  dessel- 
„ben  bedingen.  Diese  so  zu  sagen  entstandene  Hagellrombe  wird 
„von  dem  schneller  eilenden  Aequatorialstrom  mit  fortgerissen, 
,^und  für  dieses  dürfte  die  Beobachtung  sprechen,  dafs  nämlich 
„die  meisten  Hagelwetter  ein  Streifen  von  SW.  nach  NO.  zeigen." 
Wir  haben  dieses  mit  den  eigenen  Worten  des  Hrn.  Verfassers 
angegeben,  da  wir  es  nicht  gut  genug  begreifen,  wie  die  Kälte 
durch  das  Rotiren  hervorgerufen  werde  u.  s.  w.  Die  Hagelbildung 
ist  ein  rälhselhaftes  Problem.  Zwei  Winde  von  sehr  ungleicher 
Temperatur  scheint  man  nöthig  zu  haben.  Kälte  hat  man  in  den 
oberen  Schichten  bisweilen  sehr  intensiv,  wie  es  die  Luftreise  von 
Bixio  und  Barral  beweist.  Vielleicht  ist  hierbei  auf  die  Theo- 
rie Espy's  Rücksicht  zu  nehmen,  mehr  als  bei  der  Erklärung  der 
Orcane.  Der  Hagel  bildet  sich  am  stärksten  an  sehr  heifsen  Ta- 
gen, wenn  ein  übermäfsig  erwärmter  Ort  vielen  Wasserdampf 
abgegeben  hat,  wodurch  die  Atmosphäre  daselbst  viel  leichter 
wird,  und  die  Luft  sehr  stark  aufsteigt.    Bevor  diese  mit  Wasser» 
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dainpf  gesätilgte  Luft  in  eine  sehr  grorse  Höhe  gekommen  ist, 
wird  noch  daraus  condensirt;  also  kann  neuer  Wasserdanipf  die 
Stelle  des  condensirten  ausfüllen.  Immer  schneller  geht  das  Auf- 
steigen vor  sich 9  und  der  obere  Wasserdampf,  wovon  ein  Theil 
sich  als  Regen  ausgeschieden  hat,  steigt  zu  den  höchsten  Hegio- 
nen. Während  des  Steigens  werden  schon  kleine  Eiskörner  ge- 
bildet, die  wohl  zu  fallen  anfangen,  aber  mitgerissen  werden; 
trifft  nun  noch  obendrein  der  aufsteigende  Luftslrom,  der  natür- 
lich auch  eine  horizontale  Bewegung  hat,  nach  NW.  wollen  wir 
annehmen,  auf  einen  nordöstlichen  Polarstrom,  der  immerfort  Kälte 
bringt,  so  vermehrt  sich  nun  plötzlich  die  Eismasse  und  die  Kör- 
ner fangen  an  zu  fallen,  begegnen  den  noch  steigenden,  frieren 
an  einander  fest,  und  vergröfsern  sich  vielleicht  noch  in  den  obe- 
ren Schichten,  in  den  tieferen  aber  müfsten  sie  bald  verlieren, 
wenn  sie  diese  nicht  mit  sehr  grofser  Geschwindigkeit  durchliefen. 
So  kann  ich  mir  eine  plausible  Vorstellung  von  dem  ganzen  Vor- 
gange bilden,  aber  doch  nur  eine  oberflächliche;  denn  wie  er- 
klärt man  die  Regelmäfsigkeit,  womit  die  Sectoren  an  einander 
gefügt  sind,  und  die  ungeheure  Gröfse?  So  fielen  nicht  nur  in  In* 
dien,  sondern  auch  bei  dem  Hagelfall,  den  Hr.  Löwe  in  Cronberg 
am  2.  August  1845  am  Fufse  des  Hartberg  und  Altkönig  vor 
Augen  gehabt  und  mit  Genauigkeit  beschrieben  hat,  die  Körner 
so  schwer  und  so  dicht,  dafs  in  7  Minuten  die  Ernte  ganz  zerstört 
ward,  und  ein  einziger  Knabe  über  46  getödtete  Singvögel  fand, 
und  auch  junge  Hasen  getödtet  wurden. 


A.  Bravais.     üeber  den  Einflufs  der  Stunden  des  Tages  auf 
die  Höhenbestimmungen  durch  das  Barometer. 

Drluc,  R AMOND,  HoRNER  haben  nach  einander  untersucht; 
welchen  Einflufs  die  stündliche  Aenderung  des  Barometers,  welche 
in  verschiedenen  Höhen  verschieden  ist,  auf  die  Bestimmung  die- 
ser Höhen  haben  mufs.  Hr.  Bravais  hat  aufser  seinen  eigenen 
Beobachtungen  die  von  de  Saussurb,  von  Kaemtz  und  von  Mar« 
TiNs  benutzt.  Die  anzubringenden  Correctionen  würden  denige- 
roäfs  folgende  sein: 
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Man  ziehe  ab  von  der  Bestimmung  am  Mittag  ,V  ^^'  gefundenen 

Höhe 


um  I  Uhr  -^ 

»  2 

„   4 


TVS 


TTT 


TfilS 


91   mnsjs 


Je  nachdem  man  diese  Correciionen  anwendet,  raufa  man  au 
der  Höhe  der  Herren  Bixio  und  Barral  addiren  oder  von  der 
Höhe,  bis  zu  weicher  Gay  Lussac  gestiegen  ist,  subtrahiren 
33  Meter. 


QüBTRLET.     Atmosphärische  Weilen. 

Es  ist  dem  Scharfsinne  des  Hrn.  Quetrlet  geglüclit,  einiges 
über  die  Wellenbewegungen  der  Atmosphäre  feetzustellen»  Wir 
heben  hier  Folgendes  daraus  hervor: 

1)  Die  Wellen  bewegen  sich  sowohl  in  Europa  als  in  Asien 
von  Nord  nach  Süd  (wir  meinen  auch  gefunden  zu  haben,  dafii 
sie  von  West  nach  Ost  fortschreiten);  sie  bewegen  sich  langsa- 
mer in  gebirgigen  Gegenden. 

2)  Die  Geschwindigkeit  tiLann  im  Mittel  zu  6  bis  10  franid* 
sischen  Meilen  in  der  Stunde  angenommen  werden.  Wir  haben 
eine  gefunden,  die  in  16  Stunden  von  Ulrecht  nach  Krakau  fort- 
ging, und  8  Stunden  später  in  Moskau  merklich  war.  Wir  haben 
aber  nicht  über  stündliche  Beobachtungen  zu  gebieten,  sondern 
finden  sie  in  unseren  Abweichungen  leicht,  doch  nur  so  auf,  wie 
es  mit  den  gewöhnlichen  Beobachtungsstunden  auskommt.  Für 
Utrecht  notiren  wnr  die  genauen  Zeiten  der  merkwürdigen»  d.  h. 
der  höchsten  und  tiefsten  Stände,  und  in  Wien  thut  Hr.  v.  Lit- 
TRow  dies  auch  bisweilen,  so  dab  wir  nm-  nach  dem  Geselae  der 
Continuität  aus  den  Angat>en  an  zwischenliegenden  Orten  mu 
schliefsen  haben,  ob  es  dieselbe  Welle  ist. 

3)  Manchmal  giebt  es  mehrere  Wellen.  Diese  schreiten  in 
verschiedenen   Richtungen  fort  und  jnterferirea»  wie  auch  Herr 


QirBTKE.IT,      MONTIdMT.  11  23 

QuBTBLBt  bemerkt     Dann  ist  es  aber  schwer,  sie  gut  aus  einan- 
der zu  halten,  wenn  man  nicht  stUndliche  Beobachtungen  hat. 


Mo.NTi6Nr.   Einflurs  der  Geschwindigkeit  des  Windes  auf  den 
Druck  der  Atmosphäre. 

Gerne  hätten  wir  die  Ueberschrift  anders  gehabt.  Professor 
QüBTBLBT»  der  Bericht  über  den  Aufsatz  erstattet»  ist  auch  mit 
dem  Inhalt  nicht  ganz  zufrieden.  Die  Behauptung,  wovon  der 
Hr.  Verfasser  ausgeht:  Die  Quadrate  der  Geschwindigkeit  von 
verschiedenen  Winden  verhalten  sich  zu  einander  wie  die  Ver» 
hältnisse  ihrer  Starke  zu  den  correspondirenden  Barometerhöhen'% 
ist  unmöghch  die  wahre.  Hr.  Montiony  scheint  mit  vieler  Sorgfalt 
tabellarisch  die  Geschwindigkeiten  und  Barometerhöhen  zusam* 
mengestellt  und  in  verschiedener  Hinsicht  combinirt  zu  haben« 
Da  aber  die  Zahlen  nicht  beigegeben  waren,  um  uns  zu  über'- 
zeugen,  so  haben  wir  gleich  die  Messungen  des  Druckes  der 
Winde  am  Helder  während  der  zwei  verflossenen  Jahre  zu  Hülfe 
gerufen  und  sie  befragt.  Es  war  a  priori  zu  er^varten,  dafs  zu 
hohe  Stände  des  Barometers  auf  die  Stärke  des  Windes  an  der 
Oberfläche  wenig  Einflufs  haben  können,  aber  wir  haben  doch 
auch  die  hohen  Stände  berücksichtigL  In  den  niederländischen 
Annalen  für  1852  p.  195,  findet  man,  dafs  bei  verschieden  groben 
mittleren  Abweichungen  des  Barometers  von  dem  normalen  Stande 
die  Geschwindigkeit  verschieden  ist;  denn  es  ist  klar,  dafs  un** 
möglich  die  absoluten  Höhen  in  die  Formel  aufgenommen  wer-» 
den  können,  sondern  dafs  nur  die  Abweichungen  vom  mittleren 
Stande  damit  in  Zusammenhang  stehen. 

Wenn  also  die  mittleren  Abweichungen  so  waren,   wie  die 
obere  Horizontallinie  angiebt,  so  war  der  Druck  des  Windes  im 
MiUel  so,  wie  die  drei  folgenden  zeigen* 
Abw.     -f  18  bis  22,  +  13  bis  17,  +  8  bis  12,  -f  3  bis  7,  0  bis;  2 
Winter        5,1  3,0  4,4  5,0         8,0 

Sommer  5,4  4,1  4^6 

Jahr  5,1  3,0  4,7  4,5  4,9 

7V 
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Abw.  Obis— 2,  3bis-^7,  8bis— 12,  ISbia— 17,  I8bis— 22,  22bis  — 
Winler   8,7  7,7  13,7  13,8  5,0  19,0 

Sommer  5,7  6,3  7,7  8,7 

Jahr        6,8  7,0  10,7  11,3  5,0  19,0 

Die  Abweichung  von  —  18  bis  —22  war  nur  zweimal  vor- 
gekommen; combinirt  man  diese  mit  der  letzten  Spalte,  so  ver- 
schwindet die  Unregehnäfsigkeit.  Ich  habe  beide  Gröfsen:  die 
Abweichungen  des  Barometers  und  den  Druck  des  Windes  in 
demselben  Augenblick  genommen;  eigentlich  müfste  man  die  Starke 
des  Windes  ein  wenig  nachher  messen  Wenn  noch  ein  Paar  Jahre 
mehr  publickt  sind,  wird  man  aus  den  für  jede  Beobachtungs- 
stunde gegebenen  Abweichungen  und  Windesintensitäten  mit  ge- 
ringer Mühe   diese  Tafel  verbessern   und  regelmäfsiger  machen 

können. 

Buys-Balloi. 


Lamont.     Beschreibung  der  regislrirenden  meieororogischen 
Instrumente  der  Münchener  Sternwarte. 

Die  seit  dem  Jahre  1847  an  der  Münchener  Stemwarle  im 
Gebrauche  befindlichen  registrirenden  meteorologischen  Instrumente 
werden  in  obiger  Schrift  beschrieben  und  durch  Zeichnungen  er« 
läutert.  Ein  Metallthermometer,  ein  Barometer  und  ein  Haar- 
hygrometer sind  mit  ziemlich  complicirten  mechanischen  Vor- 
richtungen in  Verbindung  gesetzt;  am  Ende  einer  jeden  Stunde 
wird  durch  eine  Uhr  die  Auslösung  bewerkstelligt,  und  der  Stand 
der  Instrumente  auf  geschwärzte  Cyhnder  oder  Walzen  durch 
feine  Punkte  markirt.  Die  Instrumente  gehen  acht  Tage;  am  Ende 
dieses  Zeitraums  werden  die  Walzen  herausgenommen  und  ab- 
gelesen. 

Registrirende  Instrumente  sind  häufig  angegeben  worden, 
hier  und  da  auch  zur  Ausführung  gekommen;  fragt  man  aber 
welchen  Nutzen  die  Wissenschaft  daraus  gezogen  habe,  so  findet 
sich  zuletzt,  dafs,  wenn  man  etwa  die  Instrumente  von  Krkil, 
und  jene  des  Observatoriums  in  Kew  ausnimmt,  in  Folge  der 
eintretenden  praktischen  Schwierigkeiten  nirgends  Resultate  er- 
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langt  wurden  Ein  siebenjähriger  ununterbrochener  Gebrauch 
beweist  hinreichend,  dafs  bei  den  Mfinchener  Instrumenten  die 
praktischen  Schwierigkeiten  im  Wesentlichen  beseitigt  worden 
sind.  Die  Genauigkeit  der  Markirung  habe  ich  durch  Verglei- 
chung  mit  den  unmittelbaren  Ablesungen  nachgewiesen. 


L4M0M.     Galvanischer  Zeitregistrirungsapparat. 

Die  Idee  mittelst  des  galvanischen  Stroms  Zeitmomente  xu 
registriren,  rührt  von  Locke  in  Washington  her.  Locke  hat  seine 
Idee  praktisch  ausgeführt,  und  dazu  ähnliche  Vorrichtungen,  wie 
sie  bei  telegraphischen  Schreibapparalen  gebraucht  werden,  con- 
struirt.  Andere  amerikanische  Gelehrte  haben  verschiedene  Mo- 
dificatiohen  angebracht;  ob  aber  dabei  ein  Instrument  von  leich- 
ter und  sicherer  Anwendung  zu  Stande  gekommen  ist,  möchte 
zu  bezweifeln  sein.  Schon  der  Umstand,  dafs  von  jedem  ver- 
schiedene mechanische  Hülfsmittel  angewendet  wurden,  läfst 
vermuthen,  dafs  die  praktischen  Schwierigkeiten  nirgends  hinläng- 
lich beseitigt  worden  sind.  In  der  That  sind  die  praktischen 
Schwierigkeiten  sehr  grofs;  sie  beziehen  sich  theils  auf  die  Ver- 
bindung mit  der  Uhr,  theils  auf  präcise  Markirung  der  Zeit- 
momente. 

In  Europa  ist  der  erste  Versuch  an  der  Münchener  Stern- 
warte unter  Anwendung  eigenthümlicher  mechanischer  Hülfsmittel, 
wovon  obige  Schrift  die  Zeichnung  und  Beschreibung  enthält, 
gemacht  worden.  Die  Zeit  wird  auf  geschwärzten  Cylindern 
oder  Walzen  durch  feine  runde  Punkte  markirt,  und  der  jetzt 
mehrere  Jahre  hindurch  fortgesetzte  Gebrauch  hat  die  Zweck- 
mäfsigkeit  der  Construction  sowohl  als  den  eminenten  Vortheil, 
der  daraus  für  die  praktische  Astronomie  hervorgeht,  auf  das 
Entschiedenste  nachgewiesen. 

Lamoni* 
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fl  Knoblauch  und  J.  Tyndam  .     lieber  das  Verhalten  krystalli- 
sirler  Körper  zwischen   den  Polen    eines  Magneten. 

Erste  .Abhandlung. 
Das  von  Plückbr  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die  Magnetpole 
aufser  der  magnetischen  Anziehung  oder  diamagnetischen  Abstoüsung 
der  Masse  noch  einen  besondern  Einflufs  auf  krystallisirte  Körper 
üben,  indem  die  optische  Axe  bei  positivet)  Kryslallen  angesogen, 
bei  negativen  abgestofsen  wird,  stellten  die  Herren  Verfasser  vor- 
liegender Arbeit  in  Frage,  unterwarfen  es  einer  neuen  Prüfung, 
und  gelangten  zu  abweichenden  Resultaten. 

Rtmde  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnittene  Krystall- 
platten  von  Kalkspalh  wurden  zwischen  den  Polen  eines  Magne* 
ten  horizontal  aufgehängt,  und  zeigten  dennoch  eine  gewisse 
Richlkraft;  von  elf  Kalkspathscheiben ,  deren  optische  Axe  in 
ihrer  Ebene  lag,  stellten  sieh  sechs  entschieden  axial;  diese 
Krystalle  sind  aber  negativ,  es  hätte  also. nach  dem  Plöcker'- 
sehen  Gesetz  ihre  optische  Axe  müssen  abgesto&en  werden;  die 
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fünf  übrigen  Kryslalle  zeigten  sich  enlgegengeseUt.  Die  Herren 
Knoblauch  und  Tyndall  untersuchten  deshalb  das  Verhältnifs 
der  Slruclur  der  Krystalle  zu  der  Stellung  derselben,  und  es 
ergab  sich,  dafs  bei  den  fünf  Kryslallen  die  Halbirungslinie  des 
spitzen  Winkels  im  Rhombus  axial,  bei  den  übrigen  sechs  äqua- 
torial gerichtet  wurde.  Durch  Pulverisiren  der  Krystalle  zeigte 
sich  die  Masse  der  ersten  fünf  dia magnetisch,  die  der  letzte- 
ren, wahrscheinlich  von  einem  Gehalt  an  kohlensaurem  Eisenoxy- 
dul, magnetisch.  Die  axiale  Stellung  der  Spaltungsrichtungen 
in  den  diamagnetischen  Krystallen  glaubten  daher  die  Herren 
Verfasser  dem  geringeren  Diamagnelismus  in  dieser  Richtung,  die 
äquatoriale  Stellung  derselben  in  den  magnetischen  Krystallen  ei- 
nem geringeren  Magnetismus  zuschreiben  zu  müssen,  und  sie  such- 
ten diese  Voraussetzung  experimentell  zu  erweisen.  Zu  diesem 
Ende  wurden  aus  Elfenbein,  das  in  verschiedenen  Richtungen 
verschieden  stark  diamagnetisch  ist,  Platten  geschnitten  und  so 
übereinander  gelegt,  dafs  die  Richtungen  des  schwächeren  Dia- 
magnetismus dieselben  Winkel  bildeten,  als  die  Spaitungsrichtun- 
gen  in  den  verschiedenen  Krystallen;  man  erhielt  dadurch  dieselben 
Resultate  als  mit  den  Krystallen  selbst;  die  Halbirungslinie  des 
spitzen  Winkels  stellte  sich  axial.  Die  Resultate  der  sechs  mag- 
netischen Krystalle  wurden  in  derselben  Weise  nachgemacht,  nur 
statt  Elfenbein  Guttapercha  gewählt,  das  sich  in  verschiedenen 
Richtungen  verschieden  magnetisch  verhält.  Auch  hier  stellten 
sich  die  Verhältnisse  übereinstimmend  mit  den  Krystallen,  und 
nahmen  daher  die  Herren  Knoblauch  und  Tyndall  an,  dafis  bei 
denselben  alle  Erscheinungen  auf  der  Ungleichheit  des  Magnetis- 
mus und  des  Diamagnetismus  nach  verschiedenen  Richtungen 
beruhen,  und  daher  das  PLÜcxER^sche  Gesetz  in  seiner  Weise 
unhaltbar  sei. 


H.  Kkoruuch  und  J.  Tyndall.     Ueber  das  Verhalten  krystalli- 

sirter  Körper  zwischen  den  Polen  eines  Magneten. 

Zweite  Abhandlung. 

In  der  zweiten  Abhandlung  führen   die  Herren  Knoblauch 
und   Tyndall   noch  eine   Reihe   von   Thatsachen  an,   die  dem 
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PLücKKR^gchen  Gesetz  enigegeDfiteheti.  EisenoxyduHialtiger  Kalk- 
Späth  stellte  sich  mit  der  optischen  Axe  axial,  ebenso  wie  in 
schwefelsaurem  Zinkoxyd,  schwefelsaurer  Magnesia,  und  Dicfaroil 
sidi  die  Mittellinie  der  beiden  optischen  Axen  axial  richtete,  ob- 
gleich sie  sämmtlich  optisch  negative  Krystalle  sind,  und  der 
Einflufs  der  Form  überwunden  werden  mufste.  Bergkrystall,  der 
optisch  einaxig  und  positiv  ist,  stellte  sich  in  sehn  mit  besonde- 
rer Vorsicht  angewandten  Fällen  mit  der  Axe  äquatorial,  obgleich 
in  der  Richtung  der  Axe  seine  Dimension  verkünit  war.  Schwer- 
Späth,  Cölestin  und  gelbes  Blutlaugensals,  welche  von  den  Her- 
r^  Knoblauch  und  Tynoall  als  optisch  tweiaxig  und  positiv 
angenommen  werden,  wurden  so  aufgehängt,  dafs  die  optischen 
Axen  horizontal  schwingen  konnten,  wobei  sich  die  Halbirunga- 
linie  derselben  stets  äquatorial  einstellte. 

Es  wurden  nun  bei  gleichen  Struclurverhältnissen  magne- 
tische und  diamagnetische  Körper  mit  einander  verglichen  und 
folgende  Resultate  gefunden: 


Substanz. 


Allgemein 

magnetisches 

Verhalten. 


EinsteUung  xwischen  des  Pdiea. 


Topas 
Berjii 


(liamagnetisch 
magnetisch 


Haoptblatterdurchgang   aqua« 

torial. 
Hauptblatter J n rchgang    axial. 


Schwefelsaures  Zinkoxyd  . 
Sebwtfelsauro  Magnesia  . 
Schwefelsaures  Niciceloxyd 


cHamagnetisch 
magnetisch 


Spaltungsrichtung    äquatorial, 
axial. 


Salpeter  . 
Skapolith. 


diamagnetisch 
magnetisch 


der  Spaltungsrichtnng  parallele 
Axe  iqaatoriaL 

der  Spaltu  ngsrichtung  parallele 
Axe  axial. 


Isländischer  Doppelspath 
Eisenglanz 


diamagnetisch 
magnetisch 


krystallographische  Axe  äqua- 
torial, 
krystallograpliische  Axe  axial. 


Die  Richtung  also,  die  sich  bei  rein  diamagnelischen  Körpern 
äquatorial  stellt,  ist  bei  sonst  gleicher  krystallinischer  Beschaffen* 
heit  in  magnetischen  Körpern  axial  gerichtet.  Die  Beschaffenheit 
der  Substanz  ist  daher  gerade  wesentlich,  obgleich  das  Plückbr*- 
sehe  Gesetz  davon  gänzlich  abstrahirt. 

in  Mischungen  v0n  magnetischen  und  diamagnelischen  Kör- 
pern findet  gans  daraeibe  Fall  statt.    Die  Linie,  die  in  rein  dia- 
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magMiwchen  Krystallen  die  äquatoriale  Lage  annimmi,  wird  mü 
um  so  gröCserer  Kraft  in  die  axiale  Stellung  gedreht,  je  mehr 
Diagnetiache  Bestandtheile  isomorph  darin  enthalten  sind. 

Dieses  Verhalten  erklären  die  Herren  Verfasser  durch  die 
eigenthümiichen  Aggregationsverhältnisse,  und  stellen  zum  Be* 
weise  dafür  folgende  Versuche  an. 

Es  wurde  dianiagnetisches  Mehl  in  Stabform  gebracht, 
und  «wischen  den  Magnetpolen  aufgehängt;  die  Längenrichtmig 
stellte  sich  natärlich  äquatorial;  diese  Richtung  bis  sur  Würfel« 
gestalt  eusammengeprefst  blieb  äquatorial,  und  endlich  bis  in 
Scheibenform  gedrücki,  behielt  dieselbe  Stellung,  so  dais  es  aus» 
sah,  als  ob  die  Scheibe  axial  stände.  Das  umgekehrte  Verhal-« 
ten  trat  ein,  als  das  Mehl  mit  kohlensaurem  Eisenoxydul  ver* 
mischt  wurde,  so  dafs  alle  Ersdieinungen  nachahmbar  waren« 
Daraus  ist  denn  zu  schliefsen,  dafs  die  magnetische  und  dia- 
magnetische Wirkung  nach  der  Richlung  am  stärksten  ist,  nach 
der  die  Theile  am  nächsten  bei  einander  sind. 

Aus  den  in  beiden  Abhandlungen  mitgetheilten  Versuchen 
schliefsen  nun  die  Herren  Knoblauch  und  Tyndall: 

1)  Das  PLücKER^sche  Gesetz  ist  bei  ein*  und  bei  zweiaxigen 
Krystallen  nicht  haltbar. 

2)  Die  Richtung,  die  bei  diamagnetischen  Körpern  äquatorial 
steht,  wendet  sich  bei  derselben  Slructur  in  magnetischen  axial 

3)  In  iPörpem,  deren  Theile  nicht  nach  allen  Seiten  hin  gleich 
weit  von  einander  abstehen,  ist  die  diamagnetische  und  magne- 
tische Wirkung  nach  der  Richtung  am  stärksten,  in  der  die  ma- 
teriellen Theile  einander  am  nächsten  sind. 

4)  Alle  Erscheinungen,  welche  Krystalle  zwischen  den  Polen 
eines  Magneten  von  unkrystallinischen  KSrpem  untecscheidens 
lassen  sich  auf  ungleiche  Aggregalion  ihrer  materiellen  Theile 
zurückführen. 

PlOcker  und  Beer,  lieber  die  magnetischen  Axen  der  Krystalle 
und  ihre  Beziehung  zur  Krystallform  und  zu  den  optischen  Axen. 

Hr.  Plücker  giebt  in  einer  Einleitung  eine  kurze  Notiz  über 
seine  theoretischen  Ansichten,  die  er  spater  noch  naher  entwickeln 
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vfilly  und  erörtert,  wie  die  Polemik  der  Herren  Knoblauch  und 
Tyndall  wesentlich  eine  andere  gewesen  wäre,  wenn  sie  seine  der 
niederländischen  Societäl  übergebene  Abhandlung  vom  December 
1849  und  das  Programm  der  Bonner  Universität  vom  3.  August 
1849  gekannt  hätten.  Den  von  Knoblauch  und  Tyndall  ange- 
griffenen Satz  habe  er  schon  damals  nicht  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung gelten  lassen,  und  er  führe  die  mit  den  Cohäsionsverhält- 
nissen  zusammenhängenden  Erscheinungen  der  Kiystalle  im  magne- 
tischen Felde  auf  eine  ungleiche  magnetische  Thäligkeit  des  Ae- 
thers  in  verschiedenen  Richtungen  zurück.  Gemeinschaftlich  mit 
Hrn.  Beer  hat  Hr.  Plücker  eine  grofse  Zahl  Untersuchungen 
über  optisch  ein*  und  zweiaxige  Krystalle  angestellt. 


I.     Optisch  einaxige  Krystalle. 
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I)  Vom  Kalkapath  findet  Hr.  Pl.iJCKBR  magnetische  und  diamagnetische 
Stöcke,  die  sowohl  angezogen  als  abgestofsen  werden,  und  gesteht  ein, 
«lafs  allerdings  nidit  allein  die  optische  Natur  entscheide,  aber  eben 
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so  wellig  die   magnetische  oder   diamagnetische  Beschaffenheit  der 
Substanz. 

2)  Magnetisch  von  einem  Gehalt  an  Eisen. 

3)  Verhielt  sich  also  genan  entgegengesetzt  mit  dem  von  Fakadat  ge- 
brauchten Exemplar;  Analogie  mit  Kalkspath. 

4)  Das  von  Paradat  benutzte  Exemplar  war  diamagnetisch,  und  seine 
optische  Axe  wurde  auch  angezogen ;  Analogie  mit  Kalkspath  zu  finden. 

5)  Ein  andres  Exemplar  war  diamagnetiscb,  und  verhielt  sich  indifferent. 

II.     Optisch  zweiaxige  Krystalle. 

Um  die  verschiedenen  möglichen  Falle  der  Anziehung  bei 
Aufhängung  in  verschiedenen  Richtungen  zu  charakterisiren,  be- 
zeichnen die  Herren  Plückcr  und  Beer  die  Richtungen  der 
Säulenaxe,  der  kurzen  und  langen  Diagonale  der  Basis  bezie- 
hungsweise mit  ci,  b  und  c,  und  unterscheiden  die  folgenden  Fälle: 


Bei  einer  Aufhängung  nach 

«         1 

6         1        c         1        «        1 
richtet  sich 

b 

^ 

äquatorial. 

axial. 

1 

b 

a 

a 

c 

c 

b 

2 

c 

a 

a 

b 

c 

b 

3 

b 

a 

b 

c 

e 

a 

4 

b 

c 

b 

c 

a 

a 

5 

c 

c 

a 

b 

a 

b 

6 

e 

e 

b 

b 

a 

a 

Hat  die  Mittellinie  das  Bestreben  sich  axial  zu  richten ,  so 
wird  der  Krystall  ein  magnetisch-positiver,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  ein  magnetisch- negativer  genannt 

Die  Untersuchungen  sind  folgende: 
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1)  Die  magnetische  Axe  HlUt  mit  der  Axe  der  grofsten  Klastkntät  zu- 
sammen. 

2)  Ebenso. 

3)  Die  magnetische  Axe  fallt  mit  der  Axe  der  kleinsten  Elasticicit  zu- 
sammen. 

4)  Rtn  CyairitkryittH  war  to  magnetisch,  dafs  er  an  einem  CoeonflideB 
aufgehängt  eine  DeclinatioAiiiadel  bildete,  die  bei  gehöriger  Drehvng 
um  die  Axe  so  gerichtee  werden  konnte,  dafs  sie  genau  nach  den 
Nordpol  zeigte. 


M.  Faraday.      Dreiundzvvanzigste    Reibe    von    Experilsental- 

uDtersuchuDgen  über  Elektriciläl.     §  29.   Ueber  den  polaren 

oder  nichlpolaren  Zustand  der  diamagoeliscben  KArper. 

Die  Frage,  ob  Wismuih,  Kupfer,  Phosphor  eic.  im  magneti- 
schen Felde  polar  seien,  experiinental  zu  entscheiden,  war  der 
Zweck  vorliegender  Reihe  von  Versuchen,  die  näher  nulgetheiU 
werden,  obwohl  das  Resultat  ein  durchaus  negatives  ist 
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Der  Apparat,  dessen  sich  Hr.  Faaaday  bediente,  bestand  aus 
einer  feinen»  auf  das  dünnere  Ende  des  Eiseiikenis  eines  Elektro- 
magneten gesteckten  Drahtrolle,  in  deren  Axe  sich  MetaUcylinder, 
die  an  einem  Holshebel  befestigt  waren,  durch  Kurbel  und  Rad 
5  bis  6  mal  in  der  Secunde  hin  und  her  bewegen  konnten.  Ein 
sehr  empfindliches  Galvanometer  sollte  den  Einflufa  der  Metall- 
cylinder  auf  die  Drahtrolle  messen,  wShrend  der  eingeschaltete 
Commutator  in  jedem  Stande  des  hin  und  her  gehenden  Hole- 
hebeis  den  Strom  umsetsen  konnte,  wodurch  die  eins&elnen  Por- 
tionen des  Stromes  entweder  in  einen  gleichgerichteten  verwan- 
delt, oder  gegen  einander  gestellt  und  ihre  Resultate  neutralisirt 
wurden.  Wie  der  Hr.  Verfasser  selbst  sagt,  ist  sein  Apparat 
dem  Princip  und  der  Praxis  nach  dem  WEBBR'schen  ^)  sehr  ähnlich, 
und  dennoch  erhielt  er  die  entgegengesetzten  Resultate.  Es  wird 
dabei  ausdrücklich  erwähnt,  dafs  bei  Benutzung  des  Apparates 
besondere  Vorsichtsmaabregeln  angewandt  werden  müssen,  wenn 
man  zu  richtigen  Schlüssen  gelangen  will,  da  unwahrndimbar 
kleine  Effecte  sich  aufsummiren  und  dadurch  am  Galvanometer 
bemerkbar  werden.  Dafs  alle  Theiie  des  Apparates  einen  festen 
Stand  haben  müssen,  er  selbst  vollkommen  makellos  ist,  und 
man  bei  jedem  Versuch  so  lange  warten  mufs,  bis  der  Magnet 
das  Maximum  seiner  Kraft  angenommen  hat,  -^  nach  der  Zeit, 
in  welcher  er  aulser  Thätigkeit  war,  verschieden  —  wird  be« 
sonders  hervorgehoben. 

Als  unwirksam  erwiesen  sich  eine  Glasröhre  mit  Eisenvitriol- 
lösung  gefüllt,  eine  magnetische  Glasröhre  und  ein  Kern  von 
Propatriapapier« 

Eine  Röhre  mit  Eisenvitriolkrystallen  gefüllt  und  Kerne  aus 
einzelnen  grofsen  Krystallen  gaben  2^  Ablenkung;  rotbcs  Bisen« 
oxyd  bewirkte  einen  sehr  kleinen.  Hammerschlag  und  metidli* 
sches  Eisen  einen  sehr  grofaen  Effect 

Die  Bewegung  der  Nadel  war  stets  in  der  Richtung  über- 
einstimmend mit  der  Wirkung  eines  magnetischen  Körpers;  jedoch 
zeigte  sieh  die  Vorrichtung  keineswegea  so  empfindlich  gegen 
magnetische'  Polarität  als  eine  astatiscbe  Nadel.     Von  anderen 

')  Btrl  Der.  1847.  p.494. 
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untersuchten  Metalle  erhieh  man,  wenn  sie  magnetisch  wnren, 
Ablenkungen  im  Sinne  des  Risens,  wenn  diaoiagnetisch  im  ent- 
gegengesetzten Sinne;  allein  die  Wirkung  war  nicht  am  grölsteo 
bei  den  am  stärksten  diamagnetischen  Substanzen.  Gold,  Silber 
und  Kupfer  gaben  die  gröfsten  Ablenkungen;  Blei,  Zinn  geringere; 
Platin  sehr  kleine;  Wismuth  und  Antimon  gar  keine. 

Hr.  Pabaday  erkannte  daraus,  dafs  hier  nicht  eine  Polarität 
der  Theilchen  wirksam  ist,  sondern  die  in  der  Masse  der  beweg- 
ten Metalle  inducirten  Ströme,  deren  Wirkung  bei  vielen  dem 
Elektricitätsleitungsvermögen  der  Substanz  proportional  ist;  er 
bewies  nun  diese  Idee  durch  viele  Versuche. 

Ks  wurde  nämlich  die  Wirkung  eines  5^  Zoll  langen  Rupfer- 
kems  durch  Verkürzung  bis  auf  1  Zoll  wenig  verändert,  während 
sie  bei  einem  Eisendraht  unter  denselben  Verhältnissen  sehr  ge- 
schwächt wurde.     Ebenso  erwies  sich  der  aus  den  Experimental- 
Untersuchungen  von  Dovb  hervorgehende  Satz,  dafs  die  Zerthei« 
lung  der  Masse  die  Wirksamkeit  verringert,  als  gutes  Mittel,  über 
die  Natur  der  Wirkung  zu  entscheiden;   es   bestätigte  sieb  der 
Schlufs,  dafs  in  den  diamagnetischen  Metallen  die  Wirkung  nicht  aus 
einer  dem  Eisen  entgegengesetzten  Polarität  entsteht,  sondern  aus 
den  in  ihrer  Masse  inducirten  Strömen.     Kupferspähne  in  einem 
Glasrohr,  ein  0",75  starkes  Bündel  von  Kupferdrähten,  und  gefäll- 
tes Silber  in  einem  Glasrohr,  gaben  keine  Wirkungen;  dagegen 
Kerne  aus  Kupferscheiben,    aus  Sovereigns  und  aus  Sixpeuny- 
stücken  sehr  kräftige.     Umgekehrt  verhielt  sich  vertheiltes  Eisen. 
Wird  ein  Eisenkern   dem  Magnet  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
genähert^  so  ist  die  Polarität  desselben  ein  Maximum  beim  klein- 
sten Abstände  vom  Magneten;  da  nun  aber  die  Maximumwirkung 
auf  die  umgebende  Drahtrolle  zugleich  von  der  Geschwindigkeit 
abhängt,  und  das  Maximum  derselben  in  der  Mitte  des  Hin-  und 
Herganges   lag,   so    wird   die    gröfste    Wirkung   zwischen   dem 
Stillstande  nahe  am  Magneten  und  der  Mitte  des  Hin-  und  Her- 
ganges liegen.    Sobald  diamagnetische  Körper  eine  Polarität  an- 
nehmen,  so  müssen  die  erregten  Ströme  die   entgegengesetzte 
Richtung  haben,   sonst  aber  mufs  ganz  dieselbe  Wirkung  statt- 
finden.   Wechselt  daher  der  Commulator  beim  Ende  des  Hin-  und 
Herganges,  so  wird  man  ein  Maximum  der  Ablenkung  erhalten; 
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wechselt  dagegen  der  Commulator  an  den  Punkten  der  grörsten 
Geschwindigkeit  oder  der  grörsten  Intensität,  oder  an^  swei  gleich- 
weit vom  Stillstand  entfernten  Punkten ,  so  kann  keine  Ablen- 
kung erfolgen,  da  die  entgegengesetzten  Ströme  sich  aufheben. 

Das  Eisen  verhielt  sich  im  Experiment  ganz  diesen  Schlös- 
sen gemäfs. 

Wenn  diamagnetische  Körper  dagegen  vermöge  inducirter 
Ströme  wirken,  so  werden  sich  dieselben  im  Kern  vermöge  der 
beschleunigten  Geschwindigkeit  desselben  in  der  Mitte  des  Hin- 
und  Herganges  umkehren,  oder,  da  der  Kern  beim  Hingange  dann 
noch  in  wirksamere  Theile  des  magnetischen  Feldes  kommt, 
etwas  später.  Wechselt  daher  der  Commutator  an  den  beiden 
Stillständen,  so  kann  man  gar  keine  Wirkung  erhallen,  und  das 
Maximum  derselben  mufs  eintreten,  wenn  die  Umsetzung  in  der 
Glitte  des  Hin-  und  Herganges  geschieht,  oder  bald  nachher. 

Für  Kupfer  ergab  das  Experiment  dieser  Voraussetzung  ge- 
mäfs das  Maximum  auf  0,86  des  Weges. 

Wenn  die  Wirkung  durch  eine  dauernde  magnetische  oder 
diamagnetische  Polarität  entsteht,  so  mufs,  der  Widerstand  der 
Drahtleitung  in  der  kleineren  Rolle  und  dem  Galvanometer  als 
Null  betrachtet,  die  Ablenkung  unabhängig  sein  von  der  Schnel- 
ligkeit, mit  weicher  der  Kern  bewegt  wird.  Beim  Eisen  zeigte 
sich  kerne  Aen'derung  am  Galvanometer,  wenn  die  Geschwindig- 
keit im  Verhältnifs  von  1 : 5  und  selbst  von  1 :  10  geändert  wurde. 
Ist  dagegen  die  Wirkung  die  eines  von  der  Zeit  abhängigen  In- 
ductionsstromes,  so  ist  sie  proportional  dem  Maximum  der  Strom- 
intensitäten, die  mit  der  Geschwindigkeit  wachsen.  Es  nahm  bei 
Versuchen  mit  dem  Kupferkern  auch  wirklich  die  Ablenkung  bei 
einer  Veränderung  der  Geschwindigkeit  im  Verhältnifs  wie  1:6 
von  21*  bis  80«  zu. 

Es  wird  noch  besonders  hervorgehoben,  dafs  die  vom  Herrn 
Verfasser  früher  am  Antimon  beobachteten  Revulsionsphänomene  *) 
in  der  erregenden  Ursache  und  den  Wirkungsprincipien  gleich 
sind  mit  den  eben  beschriebenen  Erscheinungen;  bei  jenen  wur- 
den die  Inductionsslröme  hervorgebracht  durch  die  Verstärkung 

')  Berl.  Ber.  1846.  p.  554. 
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d«r  Kraft  eine«  Magneten  bei  fealem  Abstand  dea  Metalls,  in  die- 
sen durch  Veränderung  des  Abstandes  bei  oonstanter  Kraft  dks 
Magneten.  Daher  sind  die  Umstände ,  welche  die  Rendsioiis- 
phänomene  änderten,  auch  auf  die  verübenden  Ersdieinimgen 
einflufisreich,  was  noch  durch  eine  Zahl  Versuche  besonders  nach- 
gewiesen wird. 

Hr.  Faraday  erwähnt  besonders,  dafs  er  einen  von  Rbich 
angesteliten,  von  Weber  beschriebenen  Versuch  ^),  der  die  Pola- 
ritfit  des  Wiamuths  beweisen  sollte,  aufs  Aengstiichsta  und  Sorg- 
fältigste wiederholt  habe,  aber  Iceine  Spur  einer  Wirliung  erhal- 
ten konnte.  Einem  von  E^ückbr  dem  Hrn.  Veriasser  zugesdirie- 
benen  Versuch,  der  die  Polarität  des  Wismuths  va  beweiaen 
scheint,  giebt  der  Hr.  Verfasser  eine  nähere  Erklärung,  aus  wel- 
cher hervorgeht,  dafs  es  nicht  diamagnetische  Polarität  ist,  welche ' 
einem  Wismuthstab  in  dem  Falle  eine  stärkere  Richtkraft  erthcüt, 
wenn  ein  Eiseostab  in  der  Aequatorialebene  angebracht  ist,  son- 
dern dafs  diese  Wirkung  einer  Aenderung  der  IntensitäteverhSlt- 
nisse  im  magnetischen  Felde  zugeschrieben  werden  mub. 

Der  Hr.  Verfasser  wandte  ferner  noch  magnekrystaUimache 
Kerne  zu  Versuchen  an,  die  aber  auch  sammtlich  ein  dem  Obi- 
gen analoges  Resultat  lieferten. 

Die  Wirkung  der  Kerne  auf  die  Drahtrolle  glaubt  Hr.  Faba- 

DAY  als  eine  indirecte  bezeichnen  zu  müssen,  indem  er  anniBMot, 

dafs  die  unmittelbare  Wirkung  ganz  auf  den  Magneten  gerichtet  ist, 

^und  dadurch  erst  der  Strom  in  der  Drahtrolle  hervorgerufen  wird. 


J.  Ttndall.     Ueber  die  Polarität  des  Wismuths,  nebst  einer 
Untersuchung  des  magnetischen  Feldes. 

Zu  einem  entgegengesetzten  Resultat  als  Faraday  gelangt 
Hr.  Tyndall,  indem  er  die  Frage  über  die  Polarität  diamagne- 
tischer Körper  wieder  aufnimmt,  und  den  von  Poooemdoepf  *)  an- 
gestellten Versuch  genauer  zu  wiederholen  versucht  Stin  aus 
einer  Platte  geschnittener  Wismuthcylinder  hatte   seine  Hai^- 

')  Beri.  Ber.  1847.  p.  494. 
»)  Berl.  Ber.  1847.  p.  497. 


TTW0A1.U  4  439 

«pallungsflSche  senkraohl  zu  seiner  Läogenaxe;  der  Cylioder 
stellte  sich  bei  Erregung  des  Magnetismus  durch  zwei  BuNSBN*8che 
Elemente  axial,  also  gegai  den  Oiamagnetismus  der  Masse. 
Hr.  TnvDALL  Mefs  ihn  nun  in  einer  Kupferspirale  schwingen, 
deren  Windmigen  von  Pol  su  Pol  standen ,  und  wenn  dann 
in  derselben  von  sechs  BvNSEN*schen  Elementen  ein  Strom  er- 
regt wurde,  der  in  der  oberen  Hälfte  vom  Südpol  zum  Nordpol 
gerichtet  war,  so  ging  der  Wismuthcylinder  mit  dem  nach  Süd 
gerichteten  Ende  um  85^  links,  nachdem  er  vorher  einen  Aus- 
schlag von  70^  gemacht  hatte.  Der  Strom  in  der  Spirale  com- 
mutirt,  rief  einen  Ausschlag  des  Cylinders  um  eben  so  viel  nach 
der  entgegengesetsten  Seite  hervor.  Dasselbe  Resultat  erhielt 
der  Hr.  Verfasser,  wenn  der  durch  die  Spirale  gehende  Strom 
dieselbe  Richtung  behielt,  und  der  den  Magnetismus  erregende 
Strom  commutirt  wurde. 

Da  ein  kleiner  Eisencylinder  gans  in  demselben  Sinn  einen 
Ausschlag  s&eigt,  der  auch  mit  dem  einer  Magnetnadel  unter  den- 
selben Umständen  übereinstimmt,  so  kommt  Hr.  Tyndall  zu 
dem  Schlafe,  daC»  Wismuth  Polarität  besitzt,  dafs  aber  entgegen- 
gesetzt der  Meinung  von  Poogbndorff  ein  Nordpol  des  Magne- 
ten im  Wismuth  einen  Südpol  und  umgekehrt  hervorruft. 

Ein  gewohnlicher  WisoHitbcylinder  von  denselben  Abmessun- 
gen stellte  sich  äquatorial,  zeigte  sonst  aber  dieselben  Erschei-' 
nungen.  Die  Spirale  wurde  nun  mit  ihrer  Axe  axial  zwischen  die 
Pole  gebrachti  so  dafs  also  die  Windungen  äquatorial  standen, 
und  man  durch  dieselben  den  Strom  in  der  Richtung  der  Ampere*- 
schen  Ströme,  oder  in  der  entgegengesetzten  senden  konnte.  Der 
darin  aufgehängte  Wismuthcylinder  verhielt  sich  wieder  ebenso 
wie  einer  von  Eisen.  Der  Hr.  Verfasser  wird  durch  seine  Unter- 
suchungen darauf  hingeführt  die  Veränderungen  im  magnetischen 
Felde  zu  untersuchen ,  wenn  es  von  einem  elektrischen  Strom 
durchschnitten  ist.  Durch  eine  besondere  Vorrichtung  findet  er, 
dafs,  wenn  man  das  magnetische  Feld  in  vier  Theile  theilt,  die 
Stärke  des  Stroms  in  der  Richtung  der  Diagonalen  verschieden 
ist,  in  der  einen  zu-,  in  der  andern  abnimmt;  dafe  die  Bewegung 
der  diamagn^schen  Körper  nach  dem  von  Faraday  ausgespro- 
chenen Sat^  statt  hat,  d.  h.  von  stärkeren  zu  schwächeren  Orten 
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des  magnetischen  Feldes  erfolgt.     Das  oben  vom  Wismuth  mit* 
getheilte  Verhalten  bestätigte  diesen  Sats. 

Hr.  Tyndall  schliefst  seinen  Aufsatz  mit  theoretischen  Erdrie- 
rangen  dieser  Thatsachen,  in  denen  er  zu  beweisen  sucht ,  dafs 
die  Uebereinstimmung  der  Pole  des  Magneten  mit  denen  des  Ge* 
windes,  analog  dem  REicn'schen  Versuch,  eine  Verstärkung  der 
Kraft,  im  entgegengesetzten  Fall  eine  Schwächung  derselben  her- 
vorruft; dafs  ferner  die  auf  Wismuth  ausgeübte  Abstofsung  das 
Product  einer  Induction  ist,  da  sie  nach  dem  Quadrat  der  magne- 
tischen Kraft,  wie  bei  den  magnetischen  Körpern,  wächst. 


J.  Tyndall.     Ueber  den  Diamagnetismus  und  die  Magne- 
krystallkrafl. 

Der  Hn  Verfasser  will  untersuchen,  ob  der  Diamaghetismus 
einer  Wismuthkugel  demselben  Gesetz  wie  der  Magnetismus  folgt, 
welches  er  beim  weichen  Eisen  gefunden  (Siehe  oben  p.  828). 
Nach  diesem  wächst  die  Anziehung  der  Eisenkugel  mit  dem 
Quadrat  der  Stromstärke,  während  der  Magnetismus  der  Kugel 
selbst  in  dem  einfachen  Verhältnifs  zum  Strom  zunimmt 

Die  diamagnetischen  Abstofsungen  der  untersuchten  Körper 
wurden  in  einem  besonders  dazu  construirten  Apparat  ganz  nach 
dem  Prineip  der  Dreh  wage  gemessen,  und  ergaben  sich  analog 
den  Anziehungen  des  weichen  Eisens.  Es  blieb  noch  zu  bestim- 
men, ob  die  Quadratwurzeln  der  Abstofsungen  proportional  dem 
Slrome  selbst  waren,  wie  beim  Eisen.  Die  durch  das  Experi- 
ment gefundenen  Resultate  wurden  mit  der  Formel 

^T  =  n  tang  er 
verglichen,   wobei  T  die  Abstofsung  und  a  die  Ablenkung  der 
Magnetnadel  bedeutet,  n  aber  eine  Constante  für  jede  Versuchs- 
reihe ist. 

Kugeln  von  reinem  Wismuth  und  Schwefel  folgten  dem  Ge- 
setz, ebenso  Schwefelkugeln  mit  beigemengtem  Eisen,  und  Kalk- 
spathkugeln.  Daraus  schliefst  Hr.  Tyndall,  dafs  mit  wachsender 
Stromstärke  sowohl  Diamagnettsmus  als  Magnetismus  gleich  stark 
in  derselben  Substanz  zunehmen,  was  gegen  die  von  Plvckbr 
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gefundenen  Resuliale  spricht,  nach  welchen  der  Diamagnetismus 
nach  anderem  Gesetz  abnimmt  ais  der  Magnetismus.  Der  Herr 
Verfasser  seigt,  dafs  man  scheinbar  dasselbe  Resultat  erhalten 
kann,  wenn  man  vermittelst  seines  Apparats  Wismulh  mit  magne- 
tischem Zink  vergleicht,  dafs  dabei  aber  die  Ursache  ein  Fehler 
ist,  der  sich  wahrscheinlich  auch  in  Plückbr's  Experimente  un- 
entdeckt  eingeschlichen. 

Die  mit  Knoblauch  gemeinschaftlich  gefundenen  Resultate, 
dafs  in  Krystallen  der  Magnetismus  oder  der  Diamagnetismus  der 
Masse  nach  verschiedenen  Richtungen  verscliieden  sei,  sucht 
Hr.  Tyndall  mit  der  Dreh  wage  zu  erweisen.  Er  maafs  die  Ab- 
stofsungen,  die  Kalkspath,  in  vier  Richtungen  aufgehängt,  erlitt, 
indem  die  optische  Axe  Winkel  von  0^  90^  180^  270"^  nach 
einander  mit  der  Axe  der  Eisencylinder  bildete.  Die  Abstofsung 
war  am  stärksten  in  der  Richtung  der  optischen  Axe. 

Spatheisenstein  gab  mit  seiner  Axe  parallel  oder  senkrecht 
zur  Axe  des  Magneten  dieselben  Resultate;  die  Abstofsungen  folg- 
ten genau  dem  oben  gegebenen  Gesetze.  Hr.  Tyndall  untersucht 
ferner  Wismuthwurfel  und  Würfel  von  pulverisirtem  Wismuth, 
welche  letzteren  in  einer  Richtung  mehr  zusammengedrückt  sind 
als  in  einer  andern,  und  findet  die  Abstofsung,  wenn  die  Haupt- 
spaltungsfläche oder  wenn  die  Linie  des  gröfsten  Drucks  parallel 
der  Axe  des  Magneten  ist,  gröfser,  als  wenn  sie  senkrecht  dazu 
steht;  und  zwar  ist  im  ersten  Falle  das  Verhältnifs  in  beiden 
Richtungen  wie  15:11,  im  zweiten  Falle  wie  3:2.  Hierdurch 
wird  der  Einwurf  Thomson's  widerlegt,  dafs  trotz  der  Pressung 
des  Pulvers  die  kleineren  Kryslalle  zu  einem  gewissen  Theil  we- 
nigstens gerichtet  sein  können,  und  also  nicht  Aggregation,  son- 
dern immer  noch  Magnekrystallkraft  die  Erscheinung  hervorrufe; 
denn  das  Verhältnifs  der  Abstofsungen  könnte  bei  dem  ftlodell 
sonst  in  keinem  Fall  gröfser  sein,  als  bei  dem  Krystall  selbst. 

Seiner  Hypothese  über  die  Aggregation  gab  Hn  Tyndall 
noch  vielfache  Beweise  durch  neue  Versuche,  in  denen  die  Kry- 
stalle  sich  gegen  die  Magnekrystallkraft  slets  nach  dem  Druck 
einstellten. 

Die  aus  den  Versuchen  gefolgerten  ullgenieinen  Resultate 
sind : 
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1)  Die  Abstofsung  einer  diamagnelischen  SubsUo»,  die  m 
einer  gewissen  Entfernung  von  den  Palen  eines  Magneten  auf- 
gehängt wird,  ist  von  demselben  Gesetz  aUiängig  wie  die  An- 
ziehung einer  magnetischen  Masse. 

2)  Eine  magnetische  Masse  wird  am  stärl^sten  angesogen,  wenn 
die  anziehende  Kraft  parallel  zu  der  Linie  wirkt,  die  sich  bei 
Aufhängung  der  Substanz  im  magnjetischen  Felde  axial  stellt; 
eine  diamagnetische  Masse  wird  am  stärksten  abgestoben,  wenn 
die  Kraft  parallel  der  Linie  wirkt,  die  sich  äquatorial  stellt 

3)  Die  gröfsere  Anziehung  oder  Abstobung  der  Masse  in 
irgend  einer  besondem  Richtung  entsteht  dadurch,  dafs  in  dieser 
Richtung  die  materiellen  Theile  enger  beisammen  liegen  als  in 
einer  andern  Richtung;  Anziehung  erfolgt  bei  magnetischen,  Ab- 
stofsung  bei  dia magnetischen  Körpern. 


Hankkl.     Messung  der  AbstofsuDgeD  des  krystalliDischen  Wis- 
muths  durch  die  Pole  eines  Magneten  mittelst  der  Drehwaga 

Der  Zweck  der  Versuche  war,  die  von  Faraday  gefundene 
Verschiedenheit  in  der  dia  magnetischen  Abstofsung  des  Wismutfa* 
krystalls,  je  nachdem  er  zwischen  den  Polen  in  verschiedenen  Ridi* 
tungen  aufgehängt  wird,  zu  messen.  Dies  geschah  mittelst  einer 
besonders  vorgerichteten  Drehwage,  an  welcher  die  Pole  der  ver- 
einigten Stahlmagnete  unter  verschiedenen  Richtimgen  auf  den  sti 
untersuchenden  Wismulhcylinder  wirkten«  Aus  den  in  der  Arbeit 
genauer  angegebenen  Messungen  geht  hervor,  dafs  die  Abstolsiui* 
gen  für  gleich  grofse  positive  und  negative  Winkel,  welche  die 
Axe  der  Stahimagnete  mit  der  Normale  auf  dem  Hauptblätler* 
durchgange  (der  FARADAv'schen  Magnekrystallaxe)  bildet,  gleiche 
VVerthe  haben,  und  dafs  die  Einwirkung  des  Magnetismus  sich  aiit 
dem  Quadrat  des  Sinus  dieses  Winkels  ändert;  Hr.  Hankel  giebt 
daher  diesem  Gesetz  die  Form 

H  SS  a  +  b  sin*  ^, 
wo  n  die  an  der  Drehwage  gemessene  Ablenkung,  a  und  i  zwei 
«US  den  Versuchen  ermittelte  Constanten,  und  ^  den  Winkel  der 
Axe  des  Magneten  mit  der  Magnekrystallaxe  bezeichnet;  die  nach 
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dieser  Formel  bereclmeteii  Werthe  stimmen  mit  den  beobachteten 
gut  ülierein. 


Reich.     Ueber  einen  diamagnetischen  Versuch. 

Der  angestellte  Versuch  ist  nur  eine  genauere  Wiederholung 
eines  früheren  ^)^  wozu  Hr.  Reich  sich  veranlafst  fühlt,  weil 
demselben  durch  W.  Weber  ein  gröfserer  Werth  beigelegt  ward 
als  von  dem  Hrn.  Verfasser  selbst. 

Die  Nordpole  von  16  Magnelstäben  wurden  in  zwei  geeig- 
neten Reihen  dem  hölsernen  Gehäuse  einer  Drehwage  genähert, 
in  welcher  eine  Wismuthkugel  aufgehängt  war;  sie  verursachten 
eine  Abstofsung  derselben  von  69,5  Scalentheilen.  Brachte  man  32 
solcher  Magnetstäbe  in  die  Nähe  der  Drehwage,  doch  so,  dafs  die 
Nord-  und  Südpole  in  4  Reihen  schachbrettförmig  abwechselten, 
so  verursachten  dieselben  eine  Anziehung  von  0,75  Scalen- 
Iheilen,  ein  Resultat,  das  augenscheinlich  mehr  Wirkung  der 
Massen  war  als  der  genäherten  Pole,  deren  Abstolsung  durch 
das  Arrangement  vernichtet  war.  Hr.  Reich  beweist  damit,  dafs 
ein  Nordpol  die  diamagnetische  Wirkung  eines  Südpols  von  der- 
selben Stärke  und  Lage  aufhebt 


C.  Bbunnrr  Sohn.     Ueber  den  Diamagnetismus  des  Eises. 

In  dieser  Notiz  giebt  Hr.  Brunner  an,  dafs  Eisstäbchen  sich 
zwischen  den  Polen  eines  Elektromagneten  äquatorial  stellen, 
also  diamagnetisch  sind. 


Reub^n  Phillips.     Ueber  den  Magnetismus  des  Dampfes. 

Der  Hr.  Verfasser  setzt  die  im  Berl.  Ber.  1849.  p.  334 
mitgetheilten  Versuche  über  den  Magnetismus  des  Dampfes  in 
abgeänderter  Weise  fort,  und  findet  jetzt,  dafs  der,  der  Spirale 
mitgetheiite  Magnetismus  in  keiner  directen  Beziehung  zur  Be- 
wegungsrichtung des  Dampfes  steht.     Er  beobachlel  überhaupt 

*)  Berl.  Ber.  1847.  p.492. 
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zwei  magnetische  Effecte ,  die  an  Kraft  ileoaÜch  einander  gleieh, 
an  Richtung  aber  entgegengesetzt  sind,  und  betrachtet  sie  als  im- 
mittelbar  abhängig  von  der  Condensation  und  Evaporalion  des 
Dampfes,  während  die  Reibung  an  den  Wänden  der  AusflutBduBe 
allein  keine  magnetische  Wirkung  hervorzubringen  vermochte. 

Eine  genauere  Miltheilung  des  Verlaufs  der  Versuche  verhin- 
dert die  bereits  früher  erwähnte  Schwierigkeit,  dals  dunkle  Stellen 
ohne  Beigabe  von  Figuren  kaum  aufgehellt  werden  können. 


Rbübbn  Phillips.     Ueber   den  Magnetismus  von  Zinnspiralen. 

Die  in  der  früheren  Abhandlung  über  Dampf  gefafste  Ansicht, 
dafs  ein  in  die  Luft  ausströmender  Dampfstrahl  magnetisch  ist, 
widerruft  Hr.  Phillips,  und  findet,  dafs  die  magnetische  Wir- 
kung in  den  metallischen  Durchgängen  des  Dampfes  lag;  die- 
selben durch  Glasröhren  ersetzt  gaben  keine  magnetische  Wirkung 
des  Dampfes  mehr. 

Zinn-  und  Platinröhren  verhielten  sich  analog  mit  der  ein»- 
gen  Ausnahme,  wenn  der  Zinncylinder  ganz  unter  Wasser  war, 
in  welchem  Falle  der  Ausschlag  um  die  Hälfte  geringer  wurde. 
Keine  Wirkung  war  bemerkbar  bei  Glasröhren  oder  bei  Metall- 
röhren, wenn  der  Eisenkern  entfernt  war,  oder  wenn  sie  nicht 
durch  Wasser  kalt  gehalten  werden  konnten.  Verschiedene 
Veränderungen  zeigten  dem  Hrn.  Verfasser,  dafs  die  beiden  Enden 
der  Spiralaxe  im  entgegengesetzten  magnetischen  Zustande  waren, 
und  dafs  die  Richtung  des  Magnetismus  unabhängig  von  der 
Richtung  des  Dampfes  ist. 

Vergleichende  Versuche  mit  kaltem  und  warmem  Wasser  statt 
des  Dampfes  zeigten,  dafs  der  Magnetismus  der  Spirale  eine  von 
der  Condensation  unabhängige  Wirkung  der  Wärme  ist.  Der  Herr 
Verfasser  sieht  in  dem  Verhalten  seiner  Zinnröhren  eine  hinrei- 
chende Erklärung  der  Ursache  des  Erdmagnetismus,  denn  da  der 
Unterschied  zwischen  der  inneren  und  äufseren  Erdwärme  da  am 
grölsten  ist,  wo  das  Klima  am  kältesten,  so  wird  die  elektrische 
Wirkung  auch  dort  am  stärksten  sein;  und  wenn  durch  Lage- 
rungs Verhältnisse  z.  B.  irgend  eine  Kraft  die  elektrischen  Strome 
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richtely  so  würde  ihr  Product  die  Erscheinungen  des  Erdmagne- 
tismus hervorrafen  können. 


J.  CoCKLK.     Ueber  das  Licht  unter  dem  Einflufe  des 
Magnetismus. 

In  dieser  kurzen  Notiz  macht  der  Hr.  Verfasser  nur  einige 
Bemerkungen  zu  den  von  Airy  gegebenen  Gleichungen  über  das 
Licht  unter  dem  EinfluCs  des  Magnetismus.  Zu  denselben  Resul- 
taten gelangend y  glaubt  er  die  Idee,  als  fände  eine  Reibung  des 
Lichtäthers  an  den  Glastheilchen  statt,  ausschliessen  zu  müssen. 


K.  Adie.     Ueber   den   Zusammenhang  der  Farbe   der  Sub- 
stanzen und  ihrer  magnetischen  Eigenschaften. 

Die  magnetischen  Eigenschaften  der  Körper  untersuchte  der 
Hr.  Verfasser  mittelst  einer  Dreh  wage,  über  deren  Genauigkeit, 
aus  Mangel  an  ausführlicherer  Beschreibung,  sich  kein  Urtheil 
fallen  läfst.  Wies  dieses  Instrument  an  einem  Körper  sehr  starke 
magnetische  Eigenschaften  nach,  so  wurde  untersucht,  ob  er  im 
pulverisirten  Zustande  auf  einem  Streifen  Papier  dem  einfachen, 
darunter  bewegten  Stahlmagneten  nachfolgte.  Auf  diese  Art 
fand  der  Hr.  Verfasser  bei  verschiedenen  magnetischen  und 
diaroagnetischen  Körpern  eine  Zunahme  des  Magnetismus,  wenn 
dieselben  durch  Hitze  oxydirt,  oder  in  Verbindung  mit  Kohle, 
Schwefel  und  Fluor  dunkler  gefärbt  waren.  Diese  Zunahme 
wurde  dem  Einflufs  der  Farbe  zugeschrieben,  und  angenommen, 
dafs  irgend  welche  Kräfte  gemeinschaftlich  auf  den  Magnetismus 
und  das  Vermögen  des  Körpers  einwirken,  Licht  zu  reflectiren 
und  durchzulassen. 


Gaietta.     Betrachtungen  über  Licht  und  Magnetismus. 

Hr.  Gaietta  erinnert,  dab  er  in  einer  früheren  Mittheilung 
das  sehr  hervorstechende  magnetische  Verhalten  einiger  beson* 
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ikm   AggregMfonneii    der   Kohle   nacbgewiesen   hat,    wie  4ca 
Reifsbleisy  der  Kohlencylinder  der  BuNSBN'schen  Kette  etc. 


G.  Mattkucci.    Notiz  über  die  Rotation  des  polarisirten  Lich- 
tes, über  den  Eioilurs  des  Magnetismus  und  über  die  dia- 
magnetischen Erscheinungen  im  Allgemeinen. 

Um  den  Einfluls  des  Magnetismus  auf  das  Drehungsvermogen 
bei  comprimirten  und  nicht  comprimirten,  bei  erhitzten  und  nicht 
erhitzten  Körpern  sü  untersuchen,  beobachtet  der  Hr.  Verfasser 
Drehungen  in  einem  nicht  comprimirten  Prisma  von  schwerem 
Glase  bei  Anwendung  des  RuHMKORFp'schen  Apparates  mit  acht 
GROVB^schen  Elementen,  und  findet  die  Drehung  stets  nach  rechts 
und  links  gleich  groCs.  Wird  das  Prisma  von  schwerem  Glase 
leicht  comprimirt,  so  mufs  man  das  analysirende  Prisma  um  ein 
Gewisses  drehen,  um  das  ursprüngliche  Bild  wieder  lu  erhalten. 
Diese  Stellung  als  Nullpunkt  betrachtet,  sind  die  jetst  entstehen- 
den Drehungen  nach  rechts  und  nach  links  nicht  mehr  gleich, 
imd  da  stets  am  gröfsten,  wo  die  Drehung  durch  den  Druck  und 
den  Magnetismus  gleich  gerichtet  ist  Wird  der  Druck  aufgeho- 
ben, so  treten  sogleich  die  ursprünglich  beobachteten  Ersdiei- 
nungen  wieder  ein. 

Schwerglas  und  Flintglas  geben  bei  der  Temperatur  des 
Oelsiedens  eine  gröfsere  Drehung  nach  rechts  und  links  als  bei 
gewöhnlicher  Temperatur. 

Der  Hr.  Verfasser  untersuchte  ferner: 
ob  diamagnetische  Körper  unter  dem  Einflufs  des  Magnetismus 

gegenseitig  auf  einander  wirken; 
ob  die  Thätigkeit  des  Magnetismus  auf  eine  Wismuthnadd  im 

luftleeren  Räume  und  in  der  Luft  verschieden  ist; 
ob    der   Magnetismus   auf    die    Form    der   Klangfiguren    von 
vibrirenden  Platten  einen  Einflufs  ausübt; 
es  ergab  sich  aber  durchweg  ein  negatives  Resultat. 
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PtfiCKBK.     üeber  den  Magnetismus  iiiid  Diamagneiisinus. 

Die  Arbeit  ist  eine  Zusammenstellung  der  in  diesem  Gebiete 
von  dem  Hrn.  Verfasser  angestellten  Untersuchungen,  und  enthalt 
nur  einen  neuen  Versuch,  auf  den  Faraday  zurückkommt,  obwohl 
mit  entgegengesetztem  Resultate.  Hr.  Plücker  glaubt  eine  Volu- 
menveränderung der  Luft  zwischen  den  Polen  eines  Magneten 
gefunden  zu  haben,  weil  er  in  einem  Luftthermometer  ein  Steigen 
des  die  Luft  absperrenden  Flüssigkeitstropfens  bemerkte;  er  ist 
der  Ansicht,  dafs  diese  Erscheinung  sich  werde  zur  Messung  des 
Magnetismus  und  Diamagnetismut  benutzen  lassen. 


E.  Becqobkbl.     Von  der  Wirkung  des  Magnetisnous  auf  alle 
Körper.     Zweite  Abhandlung. 

Hn  Becquerbl  geht  von  dem  Princip  aus,  dab  die  magne- 
tische Wirkung  auf  einen  Körper  der  Differenz  der  Wirkungen 
gleich  ist,  die  auf  den  Körper  selbst,  und  auf  das  aus  der  Stelle 
getriebene  Mittel  ausgeübt  wird;  daher  wird  ein  Körper  in  einem 
weniger  magnetischen  Mittel  angezogen,  in  einem  mehr  magneti- 
schen Mittel,  als  er  selbst  ist,  dagegen  abgestofsen.  Um  dies  zu 
erweisen,  untersuchte  er  verschiedene  Körper  in  verschiedenen 
flüssigen  und  luftförmigen  Mitteln  bei  ungleicher  Stromstärke. 
Der  Apparat,  dessen  er  sich  bediente,  war  eine  sehr  empfindliche 
Drehwage,  welche  direct  über  den  mit  Ankern  versehenen  Polen 
eines  aehr  starken  Elektromagneten  stand;  die  Drehung  wurde 
an  einer  Kreisscheibe  mit  Noniiis  abgelesen,  und  der  zu  unter- 
suchende Körper  mittelst  eines  Mikroskops  genau  wieder  einge- 
stellt. Die  Stromstärke  wurde  durch  eine  Sinusbussole  gemesaen. 
Zuerst  bestimmte  Hr.  Becquerbl,  wie  eine  Veränderung  der 
Stromiatensität  die  Wirkung  de»  Magneten  auf  die  Körper  tedert. 

Bei  Versuchen  mit  einem  Wismuth-  und  Schwefelcylinder 
dtellte  sich  bei  20,  17,  14  und  10  Paaren  da^Üiek  das  Gesetz 
heraus,  dafs  die  magnetische  Thatigkeit  dem  Quadrat  der  Strom- 
stärke proportional  ist,  ein  Gesetz,  welches  der  Hr.  Verfasser 
durch  theoretische  Schlüsae    und  Experimenle  genauer  darlegt, 
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um  KU  zeigen,  dafs  magnetische  Ansiehungen  und  Abatobungen  in 
demselben  Verhällnifs  sur  Stromstärke  sich  ändern.  Danach  sind 
dann  die  am  Apparat  beobachteten  Abstofsungen  und  Ansiehun- 
gen  direct  vergleichbar,  da  man  sie  auf  die  Stromintensität  1  zu- 
rückführen kann.  Es  wurden  nun  die  verschiedenen  magnetischen 
Wirkungen  der  Körper  in  verschiedenen  magnetischen  Mitteln 
untersucht.  Die  erste  Versuchsreihe  wurde  mit  Stäbchen  von 
Schwefel  und  weifsem  Wachs  angestellt,  welche  innerhalb  der 
verscl)iedenen  Mittel  folgende  Torsionskräfte  ergaben: 


jDen  Cylinder  umgebendes  Mittel. 


Dichtigkeit 
des  Mittels. 


Schwefel- 
cylinder. 


Wachscylinder. 


1,0000 

1,3197 
1,0827 
1,4334 


—  0,9038 

—  0,1004 

+    0,0649 

—  2,6060 

—  53,7860 


—  0,3485 
+  0.2647 

+  0,5816 
— 1,6733 


Lnft 

Wasser 

Concentrirte   Lösung   von    Chlor- 

magnesiam 

Lösung  Ton  schwefeis.  Nickeloxyd 
Concentr.  Lösung  Ton  Bisenchlorür 

Das  Zeichen  —  bedeutet  Abstoftung. 

Das  Zeichen  +  bedeutet  Anziehung. 

Nach  dem  oben  aufgestellten  Princip  sind  diese  Zahlen  gleich 
der  Differenz  des  specifischen  Magnetismus  des  Körpers,  und 
desjenigen  von  dem  umgebenden  Mitlei;  daraus  ergiebt  sich  so- 
gleich der  specifische  Magnetismus  der  Körper  für  gleiche  Volu- 
mina in  Luft.  Als  gemeinschaftlichen  Vergleichungspunkt  wählt 
Hr.  Bbcqubrbl  Wasser,  und  setzt  den  specifischen  Magnetismus 
des  Wassers  in  Luft  =  —  10. 


Specifischer  Magnetismus  nach  den  Versuchen  mit  Schwefel. 


Substanzen. 

Bei  gleichem  Volumen 
in  Luft. 

AufWasser  — — 10 
reducirt. 

Schwefel 

—  0,9038 

—  0,8034 

—  0,9687 
+    1,702!^ 
+  52,8822 

-  11,25 

-  10.0 

-  12,06 
+    21,19 

-658,2 

Wasser 

Chlormagnesiumlösung     .... 
Schwefeisaare  Nickeloxydiösung   . 
Concentrirte  EisenchiorurlÖsung  . 

Specifischer  Magnetismus  nach  den  Versuchen  mit  Wachs. 


Substanzen. 


Wachs 

Wasser 

Chlormagnesiumlösung     .    .    . 
Schwefelsaure  Nickeloxydiösung 


Bei  gleichem  Volumen 
in  Luft. 


—  0,3485 

—  0,6132 

—  0,7299 
+  1,3248 


Auf  Wasser  CS  — 10 
reducirt. 


—  5,68 

—  10,0 

—  11,91 
+  21,60 


E.  Bm^übabl. 
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Die  Zahlen  der  beiden  ielzlen  Spalten  zeigen  die  Ueberein« 
slimmung  der  Resultate,  die  aus  Schwefel  und  Wachs  gewonnen 
sind.  In  derselben  Weise  werden  noch  viele  Körper  untersucht, 
und  sind  hierunter  die  gefundenen  Resultate  zusamoiengesteUt, 
wobei  jedesmal  die  Abstofsung  von  Wasser  =s  — 10  gesetzt  ist 
Die  Zahlen  gelten  für  gleiche  Volumina;  um  sie  auf  gleiche 
Gewichte  zu  reduciren,  sind  sie  durch  die  specifischen  Gewichte 
zu  dividiren.  Es  sind  meist  die  Mittelwerthe  mehrerer  Bestimmun- 
gen hier  gegeben. 


Feste  korpen 

Flüssige  Körper. 

Zink 

-     2.5 

Wasser     ••.•*.... 

~    10 

Weifses  Wachs 

~      5,68 

Rectificirter  Alkohol      .... 

—     7,89 

Schwefel  .    . 

-    10,68 

Schwefelkohlenstoff 

-    13,30 

Blei     .    .     . 

-    15,28 

Chlornatriamlösiing  1    .    .    .    . 

-    11,28 

Phosphor .     .     . 

-    16,39 

Chlornatriamlösung  2   .    .    .    . 

-    10,75 

Selen  .    .     . 

-    16,52 

Chlormagnesiumlösnng  .... 

—    12,05 

Wismuth  .     . 

-217,61 

K&aflich  schwefelsaore   Knpfer- 

+     8.14 

Glas     .    .     . 

,+      7,92 

oxydlösong 

Schwefelsaare  Nickeloxydlösung 

+    21,28 

Schwefelsaares  Risenoxydal  •    . 

+  211,16 

Schwefelsaares  Bisenoxydal  .    . 

+  180,22 

Eisenchlorur  No.  1 

+  360,71 

fiisenchlornr  No.2,  concentrirt. 

+  658,13 

Bisenchloriir  No.  3 

+    91,93 

Schwefelsaures  Bisenoxyd      .     . 

+ 137,70 

Chlorcalciamlösang 

—    11,61 

Da  alle  diese  Anziehungen  und  Abslofsungen  auf  Wasser 
bezogen  sind,  so  genügt  es,  um  die  verschiedensten  Substanzen 
unter  einander  vergleichen  zu  können,  die  Beziehung  des  Wassers 
zum  Eisen  kennen  zu  lernen.  Als  Zwischenglied  wählte  Hr. 
Bbcquerbl  die  Eisenchlorürlösung  No.  2,  deren  Anziehung  -1-658, 13 
war.  Statt  Eisenstäben,  bei  denen  die  magnetische  Induction 
nicht  proportional  der  Masse  ist,  wurde  ein  Gemenge  von  Eisen« 
feilspähnen  und  Wachs  in  Form  von  klejnen  Cylindern  angewandt, 
da,  wie  Coulomb  dies  bereits  gezeigt  hat,  jener  Uebelstand  bei 
solchen  Mischungen  nicht  stattfindet.  Die  Schwingungen  dieser 
Stäbe  unter  dem  Einflufs  des  Magneten  wurden  nun  verglichen 
mit  denen  der  Eisenchlorürlösung  in  Glasröhren  von  genau  der- 
selben Länge,  nachdem  die  Correctionen  wegen  des  Gewichtes 
des  Glases  und  der  Torsion  des  Fadens  angebracht  waren.  Es 
betrug  die  Kraft 
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für  dad  Iste  Bohr  0,006651 
-      -    21c      -      0,006860 


Mittel  0,006755 
Die  Wachsstäbchen  enthielten  in  1  Gr.  Wachs  0^353  und 
0,05502  Gr.  Eisenfeüspähne,  die  magnetische  Kraft  war 
für  den  Isten  Stab  4,4347 
.      .     2ten      -      1,9200 
also  auf  0,001  Gr.  Eisen  in  1  Gr.  Wachs 

Tür  den  Isten  Stab  0,03277 
-      .     2len      -      0,03489 
Mittel  0,03383. 
Die  Lösung  verhält  sich  also  wie  weifses  Wachs,    wovon 
I  Gr.  0,J997  Milligr.  Eisen  enthält,  oder  4eni  Volumen  nach,  wo 
in  einem  Cubikcentimeter  0,1934  Milligr.  Eisen  enthalten  ist 

Eine  sweite  analoge  Bestimmungsreihe  gab  für  dasselbe 
Verhältnifs  in  einem  Cubiccentimeter  0^214  Milligr.  Eisen,  weshftlb 
Hr.  BccQEUREL  im  Mittel  0»2  Milligr.  Eisen  auf  einen  Cubiccen- 
Umeter  annimmt.  Durch  einfache  Vergleichung  mit  dem  Wasser 
ergeben  sich  aus  diesen  Zahlen  folgende  magnetische  Kräfte: 


SnbstaQz.  Bei  gleichem  Volomen.  Bei  gleichem  Gewicbt 


Bisen 

Lotung  Ton  Bisenchlornr  No.  2 
Wa»Mr 


1000000 
+  23.7 
-  0,4 


1000000 
+  140 
—     3 


Zur  Bestimmung  der  magnetischen  Kräfte  der  Gase  wendet 
Hr.  Becqubrbl  einen  sehr  ähnlichen  Apparat  an,  mit  einer  Ab- 
änderung, vermöge  welcher  die  zu  untersuchenden  Korper  im 
luftleeren  Räume  und  in  verschiedenen  Gasen  schwingen  konnten. 

Ein  Glasstab  näherte  sich  um  so  mehr  den  Magnetpolen,  je 
mehr  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  und  ging  auf  seine  ursprüng- 
liche Stellung  zurück,  so  wie  die  Luft  wieder  zugelassen  wurde. 
Das  magnetische  Verhalten  der  Luft  war  die  Ursache  davon. 
Diamagnetische  Körper  verhielten  sich  umgekehrt.  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Kohlensäure  gaben  keine  bemerkbaren  Unterschiede, 
Sauerstoff  verhielt  sich  sehr  magnetisch,  daher  diesem  das  Ver- 
halten der  Luft  zugeschrieben  wurde.    Den  specifischen  Magno- 
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iifeintui  des  Sauerstoffs  bestiminle  üt.  Bboqubbbl  dureh  stvei 
Versuchsreihen,  die  eine  durch  Torsion  eines  SilberEMleiis,  die 
andere  durch  die  eines  Haares;  er  erhielt  folgende  Resiritate: 

I.    Mit  einem  Silberfaden. 


Im  Verfaältniss  zu  WftBter. 
Im  leeren 


In  Luft 


Räume. 


Saaerstoff  im  leeren  Raame 

Luft 

Wasser 

Wasser  in  Luft    .    .    .    .    . 


+  0,1530 
+  0,0305 

—  6,8178 

—  0,8486 


-4-  1,803 
+  6,365 

—  9,637 

—  10 


+    1,871 
+   0,377 
—  10 
— 10,377 


II.    Mit  einem  Haare. 


Im  VerhSltniss  zu  Wasser. 


In  Luft. 


Im  leeNft 
Räume, 


Sauerstoff  im  leeren  Räume  • 

Luft 

Wasser .     . 

Wasser  in  Luft 


+  0,474 
+  0,088 


+  1,733 
+  0,32 

—  »,68 

—  10 


+    1,79 
+   0,33 

—  10 

—  10,33 


Daraus  berechnet  der  Hr.  Verfasser  den  Werth  für  die  Luft 
SU  0,38,  indem  er  den  Gehalt  derselben  an  Sau^stoff  ss  0,21 
und  den  specifischen  Magnetismus  derselben  nach  der  ersten  Be- 
stimmung zu  1,8  annimmt,  und  erhält  daher  folgende  Bestim- 
nmngen : 


Substanz 


Dichtigkeit 


Specif.  Magnetii 
Bei  gleichem 
Volumen. 


ismus. 

Bei  gleichem 

Gewicht. 


Sauerstoff  bei  0i",76  Druck 
Luft  bei  0»,76  Druck  .    . 
Wasser 


0,00143)2 
0,001299 
1,000000 


+  1,80 
+  0,38 
—  10,0 


+  it5r 

+  293 
—  10 


Daraus  in  Bezug  auf  Eisen: 


Sfec.  Magnetismus 
bei  gleichem  Gewicht. 


Eisen  .  * 
Sauerstoff . 
Luft.    .    . 


+  1000000 

+         377 

+  88 

Endlich  wurde  das  optische  Drehungsvermö^en  untersucht 
und  mit  dem  specifischen  Magnetismus  verglichen,  wobei  Hr. 
Becquerel,  ohne  eine  Proportionalität  eu  finden,  folgert)  dafs  das 
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optische  Drehungsvermögen  nni  ao  stärker  ist,  je  grdfser  die 
Abstofaung,  imd  da(s  es  um  so  schwächer  isl»  je  mehr  die  Körper 
angelogen  werden. 


E.  Brcqvbrbl.     Von  der  Wirkung   des  Magnetismus  auf  alle 
Körper.     Dritte  Abhandlung. 

In  der  zweiten  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand 
untersuchte  Hr.  Bbcqubrel  mittelst  der  in  voriger  Arbeit  be- 
schriebenen Dreh  wage  eine  M?nge  starrer,  flussiger  und  gas- 
förmiger, magnetischer  und  diamagnetischer  Körper  bei  verschie- 
dener Stromstärke,  und  ist  dabei,  ohne  dafs  sonst  im  Gange  der 
Untersuchung  etwas  Neues  vorkäme,  zu  folgenden  Resultaten 
gelangt: 

1)  Diamagnetische  Körper,  wenn  sie  ganz  frei  von  magneti- 
schen Beimengungen  sind,  werden  im  Verhältnifs  des  Quadrats 
der  Stromintensität  abgestofsen.  Sie  scheinen  keine  dauernde 
Polarität  zu  besitzen. 

2)  Dasselbe  gilt  von  solchen  magnetischen  Körpern,  die  keine 
dauernde  Polarität  besitzen. 

3)  Gewisse  vom  Magnet  angezogene  Substanzen,  wie  Platin, 
und  eisenhaltige  Körper,  verhalten  sich  hiervon  verschieden.  Das 
Verhältnifs  der  Anziehung  zur  Stärke  des  Magneten  wechselt 
mit  der  letzteren,  und  erreicht  in  den  meisten  Fällen  einen  con- 
stanten  Werth  bei  sehr  starkem  Magnetismus.  Jedenfalls  haben 
diese  Körper  eine  merkbare  Coercitivkraft,  und  werden  ebenso 
angezogen  wie  der  Stahl.  Dafs  Platin  eine  mehr  oder  weniger 
lange  Zeit  eine  derartige  Polarität  besitzt,  davon  kann  man  sich 
direct  überzeugen. 

4)  Solche  Körper,  wie  Kohle,  Glas  etc.,  die  bei  schwacher 
Magnetkraft  angezogen,  bei  stärkerer  abgestoCsen  werden,  hält 
Hr.  Bbcqubrel  für  zusammengesetzt  aus  Substanzen,  die  den 
unter  1  und  3  angegebenen  Gesetzen  folgen. 

5)  Sauerstofif  ist  das  einzige  magnetische  Gas,  und  seine  An- 
ziehung ist  proportional  dem  Quadrat  der  Stromstärke. 

6)  Die  Stärke  der  Anziehung  verhält  sich  bei  gleichem  Vo- 
lumen wie  die  Dichtigkeit. 
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7)  Die  atmosphärische  Luft  ist  ebenfalls  magnetisch  im  Ver- 
hältnifs  ihres  Gehaltes  an  Sauerstoff;  Hr.  Bbcquerel  deutet 
darauf  hin,  dafs  dies  der  Grund  der  Veränderungen  des  Erd* 
magnetismus  sei. 

8)  Stickstoffoxydul,  Ölbildendes  Gas,  Kohlensäure,  Cyan, 
Ammoniak,  auf  Kohle  condensirt,  werden  bedeutend  abgestofsen; 
Stickstoff  und  Wasserstoff  condensiren  sich  nicht  genug,  um  be- 
merkbare Wirkungen  zu  geben. 


M.  Fabaday.     Der  ExperimentaluntersuchuDgen  über  Elektri- 
cität  25.  Reihe.      §  34.    Ueber  magnetische  und  diamagne- 
tische Beschaffenheit  der  Körper. 

Hr.  I^'araday  glaubte  aus  dem  von  ihm  aufgestellten  allge- 
meinen Gesetz,  dafs  magnetische  Körper  von  den  schwächeren 
Wirkungsorten  des  magnetischen  Feldes  zu  den  stärkeren,  dia- 
magnetische von  den  stärkeren  zu  den  schwächeren  sich  zu  be- 
wegen streben,  —  schliefsen  zu  müssen,  dafs  magnetische  Gase, 
wie  Sauerstoff,  eine  Volumenverminderung,  diamagnelische  Gase 
eine  Volumenvergröfserung  zwischen  den  Magnetpolen  erleiden, 
und  stellte  zur  Untersuchung  dieser  Frage  folgende  Versuche  an: 

Ein  durch  ein  feines  Loch  eines  Schirmes  kommender  Licht- 
strahl ging  bei  d^n  Polen  des  sehr  kräftigen  Elektromagneten^ 
vorbei,  und  wurde  in  einem  Refractor  aufgefangen,  dessen  voll- 
kommnes  Mikrometer  die  kleinste  Verschiebung  des  Strahls  an- 
gegeben hätte.  Bei  den  verschiedensten  Stellungen  des  Magneten 
zum  Lichtstrahl  fand  jedoch  keine  derartige  Volumen  Veränderung 
der  Luft  statt,  dafs  dadurch  das  Brechungsvermögen  geändert 
worden  wäre.  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff,  Leuchtgas  gaben 
unter  ganz  analogen  Umständen  eben  so  wenig  ein  Resultat. 
Daher  versuchte  Hr.  Faraday  durch  directe  Bestimmung  der 
Volumenveränderung  zum  Ziele  zu  gelangen.  Es  wurde  ein 
risemer  Kasten  so  eingerichtet,  dafs  die  Wände  desselben  die 
Pole  des  Magneten  bildeten.  Der  innere  Raum  des  Kastens,  der 
zur  Aufnahme  des  zu  untersuchenden  Gases  bestimmt  war,  war 
^  Zoll  dick  und  2,4  Zoll  lang  und  breit;  es  führten  zu  ihm  drei 
Foriaelir.  d«  Pbyi«  YL  73 
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OtShuDgen;  zwei  zum  Ein-  und  Auslasten  der  Gase;  die  dritle 
war  mit  einer  in  der  Mitte  nur  fhv  Zoll  weiten  Mefsrohre  rer^ 
sehen»  in  welcher  gefärbter  Weingeist  die  geringste  VohiBeii- 
verändrung  des  Gases  im  Kasten  angab.  Obgleich  eine  Aoadeh«» 
nung  oderZusammenKiehung  von  tvkWv  sichtbar  gewesen  wäre,  so 
gaben  weder  Luft  noch  eins  der  übrigen  untersuchten  Gase  cumu 
Einflufs  des  Magneten  auf  ihr  Volumen  su  erkennen*  Dieee 
Versuche  mit  einem  Apparat  wiederholt,  in  wekhem  4ie  6«ee 
dem  Magnetismus  in  ,  einem  Felde  von  nicht  überall  gleicher 
Kraft  unterworfen  wurden,  so  dals  denselben  also  Gelegenheit  ge- 
boten war,  sich  in  äquatorialer  Bichtui^  auszudehneni  gaben  nsit 
den  verschiedensten  Gasen  und  bei  Erregung  des  ausgezeichneten 
Elektromagneten  der  Pharmaceutischen  Gesellschaft  durch  80 
GnovE'sche  Paare  eben  so  wenig  eine  Wirkung,  nachdem  alle 
Fehler  entfernt  waren. 

Flüssige  und  feste  Körper  derselben  Prüfung  unierwoifen, 
zeigten  eben  so  wenig  em  Resultat. 

Den  Grund  der  diamagnetischen  Ortsver&nderung  glaubt  nun 
Hr.  Faraday  als  auf  der  Unterschiedswirkung  zwischen  zwei 
Theilen  der  Materie  im  magnetischen  Felde  beruhend  annehmen 
zu  müssen,  und  er  untersucht  dieselbe  in  folgender  Weise: 

An  der  rechtwinklig  umgebognen  Spitze  einer  Röhre  bildete 
er  Seifenblasen,  die  mit  verschiedenen  Gasen  gefüllt,  und  deren 
Dicke  so  wie  deren  Wassergehalt  genau  bestimmt  werden  konnte. 
Durch  die  grofse  Beweglichkeit  der  Blase  um  die  Röhre  und  an 
derselben  ist  sie  ein  sehr  empfindliches  Instrument,  um  die  Wir- 
kung des  Magneten  auf  das  darin  enllialtene  Gas,  zu  untersuchen. 

Eine  mit  Luft  gefüllte  Bla&e  bewegte  sich  zwischen  den 
Magnetpolen  sehr  wenig  ä<]uatorial,  ein  Effect,  der  von  dem 
Diamagnetismus  des  Wassers  herrührte,  und  benutzt  wurde,  um 
die  späteren  Resultate  von  diesem  EinfluTs  frei  zu  erhalten.  Mit 
Stickstoff  gefüllt  zeigte  die  Blase  in  Luft  äquatoriale  Bewegung; 
mit  Sauerstoff  gefüllt  ergab  die  Blase  in  Luft  die  entgegengesetzte 
Bewegung  sehr  entschieden,  dem  Magnetismus  des  Sauerstoffii  ent- 
sprechend. Stickstoffoxydul  und  Slbildendes  Gas  in  Luft  zeigten 
ihr  diamagnetisches  Verhalten  ganz  analog  den  früheren  Verauehea  ^ 
')  Beri.  Ber.  1847.  p.  502. 
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Djete  Experimeiile  reichen  hin,  utn  nachzuweisen,  dafs  die  Bewe^ 
gungen  eines  Gases  innerhalb  eines  andern  auf  dem  Wirkungsunter- 
achiede  beruhen,  ein  ächlufe,  der  auf  feste  und  flüssige  diatnag* 
netische  Substanzen  so  wie  auf  magnetische  Körper  auszudehnen 
ist,  wie  aus  früheren  Versuchen  Faraday's  hervorgeht. 

Diese  Unterschiedswirkung  an  einem  empfindlich  construirten 
JMebapparat  untersuclU,  hofft  Hr.  Faraday  benutzen  zu  können,  utA 
über  die  Natur  und  Gröfse  magnetischer  und  diamagnetischer  I^räfte 
wichtige  Aufschlüsse  zu  erhalten.  Das  Instrument,  dessen  er  sich 
bediente,  war  eine  Drehwage;  das  eine  Ende  des  Balkens  trug  eine» 
horÜEontale  Querstange,  und  an  den  Enden  dieser  Querstange  wa- 
ren zwei  gleiche  Glasröhren  aufgehängt,  welche  zur  Aufnahme  der 
fja  irerglevchenden  Gase  dienten.  Der  ganze  Apparat  war  so  ein- 
gestellt, dab  die  Glasrohren  zu  beiden  Seiten  der  Verbindungs* 
Imie  der  Pole  in  gleichem  Abstände  von  derselben  schwebten. 

Die  diamagnetische  Glasmasse  beider  Röhren  übte  keine 
Wirkung  auf  den  Apparat  aus,  da  die  Abstofsung  nach  beiden 
Seiten  hin  ganz  gleich  war;  das  Gleichgewicht  blieb  auch  unge- 
stört, wenn  die  Kugeln  luftleer  gemacht  oder  mit  demselben 
Gase  von  gleicher  Dichtigkeit  gefüllt  waren.  Die  Differential- 
wirkung zweier  verschiedenen  Gase  trat  also  ohne  allen  andern 
störenden  Einflufs  hervor,  da  Glashülle  und  verdrängte  Luft  nach 
beiden  Seiten  gleich  vom  Magneten  afficirt  wurden.  Das  stärker 
magnetische  Gas  näherte  sich  der  Axenlinie,  und  trieb  das  schwächer 
angezogene  von  derselben  fort;  der  Unterschied  der  Wirkung 
auf  beide  Gase  wurde^  nun  direct  durch  die  Torsion  der  Cocon- 
föden  an  einer  dazu  oben  angebrachten  Kreistheilung  gemessen, 
indem  die  Kugeln  wieder  in  denselben  Abstand  vom  Magneten 
gebracht  wurden.  Bei  Sauerstoff  wie  bei  atmosphärischer  Luft 
zeigte  sich  der  Magnetismus  proportional  der  Dichtigkeit.  Stick- 
stoff, der  sich  in  Luft  diamagnetisch  verhält,  zeigte  in  verschie* 
dener  Dichtigkeit  angewendet  keine  verschiedene  Wirkung,  so  dafs 
also  eine  Anziehung  oder  Abstofsung  der  Magnetpole  durch  Stick- 
stoff überhaupt  nicht  stattfindet. 

Nach  diesen  Untersuchungen  zerfallen  nun  die  Körper  in 
drei  grofse  Klassen,  in  solche,  die  gar  keine  Wirkung  hervor- 
bringen, wenn  sie  zum  leeren  Raum  hinzutreten,  die  also  auf 
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dem  Nullpunkt  zwischen  magnetischen  und  diamagnetischen  KSr«- 
pern  stehen ,  in  solche,  die  nach  der  einen  Seite  des  Nullpunktes 
eine  Wirkung  hervorbringen,  und  in  solche,  die  dieselbe  nach  der 
andern  Seite  hervorrufen.  Hr.  Faraoay  schlägt  vor,  den  Aus» 
druck  magnetisch  im  allgemeinen  Sinne  auf  sämmtUche  Körper 
anzuwenden,  und  dann  diejenigen,  die  sich  im  magnetischen 
Felde  verhalten  wie  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  paramagnetische, 
die  dieser  Klasse  gegenüberstehenden  aber  diamagnetische 
Körper  zu  nennen. 

I  Wegen  des  magnetischen  Verhaltens  der  Luft  mufs  die  frü-^ 
her  aufgestellte  Liste  einige  Aenderungen  erleiden,  und  <ler  Heir 
Verfasser  findet  vorläufig  im  Vergleich  mit  Sauerstoff  folgende 
Gase  indifferent:  Chlor  und  Bromdampf,  Cyan,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff, Kolüensäure,  Kohlenoxyd,  Ölbildendes  Gas,  Stickstoffoxydnl, 
Stickstoffoxyd,  salpetrichtsaures  Gas,  Chlorwasserstoff,  schweflidite 
Säure,  Jodwasserstoff,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  Leuchtgas^ 
Aetherdampf  und  Chlorkohlenstoffdampf.  Davon  zeigten  sich  5l- 
bildendes  Gas  und  Cyangas  etwas  diamagnetisch,  Stickstoffoxjifitl 
und  Stickstoffoxyd  dagegen  wenig  magnetisch.  Die  paramagn^ 
tische  Kraft  des  Sauerstoffgases  verglich  Hr.  Faraday  mit  der  einer 
wässrigen  Eisenvitriollösung;  wenn  diese  bei  gleichem  Volumen 
mit  dem  Sauerstoff  auch  gleiche  magnetische  Anziehung  erleidea 
sollte,  so  mufste  das  Gewicht  des  in  der  Lösung  enthaltenen 
metallischen  Eisens  3,4  mal  so  grofs  als  das  Gewicht  des  Sauer* 
Stoffs  sein. 

Den  Einflufs  des  Magnetismus  des  Sauerstoffs  in  der  Atme* 
Sphäre  auf  den  Erdmagnetismus  schlägt  Hr.  Fabadat  sehr  hoch 
an,  und  verspricht  ihn  in  einer  besondern  Abhandlung  näher  lu 
untersuchen.  ^) 


M.  Faradav.    Der  Experimentaluntersucbungen  über  Elektricität 
26.  Reihe.     §  32.   Magnetisches  Leitungsvermögen. 

Unter  „magnetischem  Leitungsvjsrmögen''  versteht  Hr.  Faradat 
„die  möglicher  Weise  den  Körpern  inwohnende  Fähigkeit,  die 

>)  Siehe  oben  p.897. 
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FovIpflaMiing  der  Magnetkraft  %n  'afficiren»  wobei  es  durchaus 
unentsclneden  bleibt,  auf  welche  Art  und  Weise  die  Fortpflanzung 
geschieht/*  und  sucht  durch  dasselbe  die  Erscheinungen  der 
Untersehiedswirkungen  zu  erkl&ren.  Ein  Körper  mit  einem 
gröfseren  Leitungsvermögen  als  das  Medium,  in  dem  er  sich  be- 
findet, hat  das  Bestreben,  dieses  zu  verdrängen,  und  sich  an  die 
Stelle  der  gröfsten  Kraft  zu  begeben.  Mit  dieser  Auffassung 
stimmt  überein,  wie  Hr.  Faraday  hervorhebt,  dafs  keine  Ströme 
entstehen,  wenn  ein  einziges  Gas  das  Feld  einnimmt,  und  dafs 
keine  Volumenveränderung  stattfindet.  Wie  aus  der  früheren' 
Arbeit  des  grofsen  Forschers  hervorgeht,  läfst  das  Vacuum  eine 
Fortpflanzung  zu,  die  allerdings  nicht  mit  dem  Leitungsver- 
mögen zu  identificiren  ist,  und  es  sind  dann  paramagnetische 
Körper  alle  die,  welche  die  Fortpflanzung  der  Kraft  erleichtern, 
diamagnetische,  welche  ihr  einen  Widerstand  entgegensetzen. 
Hr.  Faraday  sucht  nun  in  dieser  Arbeit  den  Einflufs  zu  unter- 
suchen, den  die  neue  Betrachtungsweise  para-  und  diamagnetischer 
Körper  als  Leiter  auf  die  magnetischen  Kraftlinien  ausübt,  die 
er,  wie  bekannt,  seinen  theoretischen  Anschauungen  über  Magne- 
tismus zu  Grunde  legt.  Da,  wo  sie  enger  zusammenrücken, 
deuten  sie  eine  Verstärkung  der  Kraft  im  magnetischen  Felde 
an,  und  umgekehrt  eine  Schwächung,  wo  sie  aus  einander  rücken. 
Wird  nun  in  irgend  einen,  von  solchen  Linien  durchzognen  Raum, 
der  vorläufig  als  frei  von  Materie  angenommen  werden  möge, 
ein  Körper  gebracht,  so  wird  er  Biegungen  dieser  Linien  her- 
vorbringen, und  zwar  ein  paramagnetischer  Körper  eine  Con- 
centration  der  Kraftlinien,  ein  diamagnetischer  eine  Divergenz 
derselben  zur  Folge  haben;  im  ersten  Fall  wird  durch  den  Raum 
also  mehr  Magnetkraft,  im  zweiten  weniger  als  ursprünglich 
fortgepflanzt  Es  wird  also  nicht  blofs  die  Richtung  der  Kraft- 
linien, sondern  auch  die  Menge  der  Kraft  in  jedem  Punkte  ihres 
eigenen  und  des  benachbarten  Raumes  durch  die  beiden  Körper 
verändert.  Diesen  Einflufs  macht  Hr.  Faraday  durch  das  Expe- 
riment bei  stark  paramagnetischen  Körpern  sichtbar,  während 
er  bei  diamagnetischen  eine  gesättigte  Eisenoxydullösung  inner- 
halb des  magnetischen  Feldes  gebraucht,  um  die  durchschneiden- 
den Kraftlinien  intensiver  zu  machen. 
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Die  gegenseitige  Wirkung  zweier  Körper  im 
sehen  Felde  gleicher  Kraft  wurde  untersucht,  Paramagnetiaeke 
Körper  stofsen  sich  in  der  Aeqaatorialebene  ab,  in  axialer 
Richtung  ziehen  sie  sich  an;  bei  diamagnetischen  Körpern  findet 
in  beiden  Fällen  eine  Abstofsuag  statt.  Para-  und  diamagDetisclie 
Körper  innerhalb  eines  Mediums  von  mittlerer  Beschaffenheit 
ziehen  sich  gegenseitig  an,  aber  zwei  Körper  derselben  Art 
stofsen  sich  ab. 

Leitungspolarität  nennt  Hr.  Faraday  „die  Beschaffsnkeil 
der  Masse  als  Ganzes  betrachtet,  in  Beziehung  auf  den  Zuaftand, 
in  welchen  sie  durch  ihre  eigene  Verschiebung  der  magnetiflcheD 
Kraftlinien  versetzt  wird.''  Diese  Leitungspolarität  ist  nun  bei 
diamagnetischen  Körpern  weder  dieselbe,  noch  die  enlgegcnga- 
setzte  als  die  der  paramagnetisehen  Körper,  wie  der  Hr.  Verfasser 
früher  geglaubt  hatte;  sondern  „diese  Polarität  besiebt  in  einer 
Divergenz  der  Kraftlinien  bei  der  Annäherung  an  die  Theile^ 
oder  in  einer  Convergenz  bei  Entfernung  von  den  Tbeilen,  weicht 
in  der  Richtung  der  magnetischen  Axe  einander  gegeouWr- 
liegen." 

Hr.  Fabaday  entwickelt  diese  Sätze  theoretisch,  und  sleit 
ihnen  Versuche  zur  Seite,  von  denen  er  aber  selbst  sagt,  dafs 
der  geringen  Intensität  der  hier  wirkenden  Kräfte  wegen,  die- 
selben nicht  in  die  Augen  springend  seien. 

Auch  auf  magnekrystallische  Substanzen  wird  das  Prindp 
der  Leitung  angewendet,  und  durch  dasselbe  die  von  Hm.  Faradat, 
Plücker  und  Knoblauch  beobachteten  Erscheinongcn  erkUnrl 
Einen  magnekrystallischen  Körper  nennt  Hr.  Faraday  einea 
solchen,  der  „in  krystallisirtem  Zustande  die  magnetische  Kraft 
in  einer  Richtung  besser  fortpflanzen  kann  als  in  einer  andern, 
und  diese  Richtung  ist  die  Magnekrystallaxe,"  und  fuhrt  somit 
die  Einstellung  der  Körper  auf  die  Unterschiedswirkung  awiacfaen 
diesen  beiden  Richtungen  zurück,  da  die  Magnekryalallaxe  mit 
einer  dieser  Wirkung  entsprechenden  Kraft  gedreht  wird. 

Aus  Schlüssen  folgerte  Hr.  Fabaday,  dafs  Wismuth  woiiger 
diamagnetisch  ist,  wenn  seine  Magnekrystallaxe  axial  stekl,  als 
waren  dieselbe  äquatorial  gerichtet  ist,  und  bewies  es,  indem  er 
an  seiner  Drehwage   diesen  Unterschied  durch  eine  ahnreiche 
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V^mektaBg  ntcliNr  machle.  Beim  Kalkspiih  gelang  es  ihm 
nicht,  dtcselben  Resultate  ui  erhalten,  weil  die  Kraft  desaelben 
in  jeder  Benehung  aehwächer  ist,  als  die  des  Wiamnlhfi. 


pLüCKfiR.     lieber  das  magnetische  Verhalten*  der  Gase. 

0er  speeifische  Magnetiamua  der  Gase  wird  von  Hrn.  Plvckmm 
durch  dieselb^in  Mittel  bestimmt,  deren  er  sich  bei  festen  und 
flüssigen  Körpern  bediente^),  wobei  er  von  der  Ansicht  ausgeht, 
,,dati  die  Totalanaiehung  oder  Totalabstofsung  zweier  Sub- 
aUkuen  preporlioBal  sei  der  Anaiehung  oder  AbstoCsung  der  ein- 
aeliMn  Theilchen  bei  gleicher  Vertheilung  derselben  Anaahl 
Jheilchen  in  gleichem  Räume»  und  dafa  die  Anziehung  oder  Ab* 
afcefsiuig  proportional  der  Masse  sei."  Bei  allen  vergleichenden 
Versoeben  wurden  möglichst  alle  Umstände  gleich  gemacht;  eine 
Kugel  diente  zur  Aufnahme  der  Gase,  sie  wurde  den  Halbankern 
genähert  oder  oEiit  ihnen  in  Berührung  gebracht,  und  die  hervor« 
gebrachte  Anziehung  oder  Abstofsung  mittelst  einer  bis  Oß^OOOl 
genauen  GniasLBR'sehen  Wage  gemessen.  Die  Gasmenge  wurde 
direct  gewogen;  die  Verdünnung  oder  Verdichtung  de»  za  unter- 
audienden  Gases  konnte  durch  eine  Vorrichtung  an  der  Luft- 
pufli^  bis  zu  2^  Atmosphäre  Druck  gemessen  werden.  Die 
Stubenwärme  und  der  Barometer9tand  ward  stets  gleichmäfaig 
erhalten. 

Die  ersten  Versuchsreihen  wurden  mi  Sauerstoff  angestellt, 
und  Biwar,  naoh4eni  vorher  die  Einwirkung  der  leeren  Glaskugel 
untersucht  und  als  nicht  mefsbar  gefunden  war^  mit  comprimirte«, 
mit  iierdänntem  und  mit  solchem  Gäbe,  das  sieh  unter  1  Atmosphäre 
Diuok  befapML  Die  Anziehui^en  des  Gases  wurden  jedesmal 
genau  und  zwar  meist  dureh  mehrere  Versuche  bestimmt,  nnd 
ergaben  auf  1000  Gev^chtstheile  Sauerstoff  redueirt  eine  An- 
ziehung im  Mittel  von  319  Zehntelnnlligramm,  so  wie  das  all- 
gemeine Resultat,  dafs  ,».wenigailens  bis  zu  einem  doppelten 
Atmosphärendruck  die  magnetische  Anziehung  des  Sauerstofib 
s&wgF  Dichtigkeit  proportional  isf 

Der  Stiekstoff  verhielt  sich  vollkommen  indifferent,  und  es 
0  B«tLBer.  1848.  f.SdU. 
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entstand  dadurch  die  Frage,  ob  das  magnetisclie  Verhaltes  iler 
Luft  der  Anziehung  ihres  Sauerstoffgehalts  allein  simischrabcn 
sei.  Es  wurde  daher  Luft  und  Sauerstoff  «mter  denselben  Ver- 
hältnissen experimentell  verglichen,  und  gefunden,  dab  der  Hagne- 
tismus der  Luft  annäherungsweise  der  in  derselben  enthalte- 
nen Menge  von  Sauerstoffgas  zuzuschreiben  ist,  da(s  die  etwas  stär- 
kere Anziehung  nicht  von  dem  Stickstoff  herrühren  kann,  der 
sich  zuvor  indifferent  erwiesen,  und  dals  endlich  der  Magne- 
tismus der  Luft  mit  ihrer  Dichtigkeit  zunimmt. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  alle  Anziehungen  und  AbstofinnH 
gen  in  der  Luft  sich  in  derselben  Weise  ändern  wie  das  absolate 
Gewicht  in  einem  schweren  Mittel.  Es  findet  also  AbstoCmng 
statt,  wenn  die  Anziehung  der  Luft  gröber  ist  als  die  absolute 
Anziehung  des  Körpers,  und  die  absolute  Abstofsung  wird  um 
so  viel  vermehrt,  als  die  Anziehung  derjenigen  Luft  beträgt,  die 
aus  der  Stelle  getrieben  wurde.  Daher  verhalten  sich  in  der 
Luft  alle  Gase  und  Dämpfe  diamagnetisch,  ausgenommen  Sauer* 
Stoff,  der  ja  stärker  magnetisch  als  Luft  war;  daher  wird  auch 
in  verdünnter  Luft  dichte  angezogen,  in  dichter  die  verdünnte 
abgestofsen. 

Wasserstoffgas  zeigte  sich  leicht  diamagnetisch,  aber  ohne 
eine  Maafsbestimmung  für  ihn  angeben  zu  können;  ein  Gemenge 
von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  verhielt  sich,  wie  wenn  Sauer- 
stoff allein,  und  zwar  seiner  Masse  nach  angezogen  würde.  Die 
Anziehung  war  der  Dichtigkeit  des  Gemenges  proportional. 

Stickoxydulgas,  Cyangas,  Kohlensäure  und  Schwefelätherdunat 
zeigten  keine  Wirkung. 

Daher  ist  die  Anziehung  des  Sauerstoffs  nur  in  mechanischen 
Gemengen  noch  wirksam,  während  er  in  chemischen  Verbindun- 
gen sich  wie  andere  einfache  Gase  indifferent  gegen  den  Magne- 
tismus verhält. 

Hr.  Plücker  schlägt  aus  diesem  Grunde  den  Magneten  als 
Mittel  vor,  in  einem  Gasgemenge  die  Gegenwart  des  freien 
Sauerstoffs  zu  erkennen.  Zur  Vergleichung  wäre  dann  eine  zu- 
geschmolzene  mit  bekannter  Quantität  Sauerstoff  gefällte  Glas- 
kugel nöthig,  die  stets  aufbewahrt  würde  und  deren  Anziehung 
mit  der  einer   mögUchst  gleichen  und  mit  dem  Gemenge  zu 
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fitUenden  zweiten  Glaskugel   verglichen,  direct  das  Verhlltnirs 
der  Ansiehungen  gäbe. 

In  einer  sweiten  Abhandlung  koroml  Hr.  PlCckbr  auf  die- 
selbe Frage  zurück,  weil  das  starke  magnetische  Verhalten  des 
Stickoxydgases  die  Ansicht  widerlegte,  als  gäbe  Sauerstoff  in 
chemischen  Verbindungen  seinen  Magnetismus  auf;  Stickoxydul* 
gas  halte  sich  als  indifferent  bewiesen,  und  concentrirte  Salpeter* 
säure  verhielt  sich  stark  diamagnetisch.  Den  Gegenstand  dieser 
Untersuchung  bildeten  daher  die  Stickstoffverbindungen,  als  be- 
sonders geeignet,  das  Verhalten  des  Sauerstoffs  darzuthun. 

Nach  einigen  Vorversuchen  mit  Kohlenoxydgas  und  Chlor, 
die  in  reinem  Zustande  sich  indifferent  zeigten,  mit  Sauerstoff 
gemengt  dagegen  die  Wirkung  desselben  sogleich  bemerkbar 
machten,  wurde  die  Contraction  bestimmt,  die  bei  der  Bildung 
von  salpetriger  Säure  und  von  Untersalpetersäure  aus  Stickoxyd 
und  Sauerstoff  eintritt.  Es  zeigte  sich,  dafs  4  Maafs  Stickoxyd 
und  I  Maafs  Sauerstoff  3  Maafs  salpetrige  Säure,  und  dafs  2  Maafs 
Stickoxyd  und  1  Maafs  Sauerstoff  1  Maafs  Untersalpetersäure 
geben. 

Es  wurden  nun  verschiedene  Versuchsreihen  in  der  Art  an- 
gestellt, dafs  zu  einer  bekannten  Anzahl  Gewichtstheile  Sauerstoff 
in  verschiedenen  Absätzen  bestimmte  Mengen  SUckoxydgas  zu- 
gelassen, oder  umgekehrt,  dafs  zu  Stick  oxydgas  nach  und  nach 
Sauerstoff  zugelassen,  und  jedesmal  die  Anziehung  gemessen 
wurde. 

Die  starke  Anziehung  des  Stickoxydgases  ging  aus  allen 
Versuchen  hervor,  und  es  konnte  der  specifische  Magnetismus 
desselben  berechnet  werden.  Hr.  Plückbr  bestimmte  die  Anzie- 
hung von  1000  Gewichtstheilen  Stickoxydgas  und  von  1000  Ge- 
wichtstheilen  Sauerstoff  bei  derselben  Kette,  und  fand,  den  Magne- 
tismus des  Sauerstoffes  =  1  gesetzt,  den  des  Stickoxydgases  im 
Mittel  aus  drei  Versuchen  s=  0,476.  Es  ergiebt  sich  daraus  der 
specifische  Magnetismus  des  Stickoxydgases,  bezogen  auf  den 
eines  gleichen  Volumens  Sauerstoff,  zu  0,456.  Der  Magnetismus 
desselben  ist  also  beinahe  gleich  dem,  den  ein  Gemenge  gleicher 
Volumina  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  zeigen  würde. 
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Auf  ein  gleiches  Volamen  Sauerstoff  beEOgen,  iel  der  spe» 
fische  Magnetismus  der  salpetrigen  Säure  ss  0,342»  also  Terhftll 
sich  derselbe  zu  dem  des  Stickoxydgases  wie  3:4»  ein  Verhält- 
niis  zu  den«  Hr.  PlOcker  indessen  selbst  kein  Vertrauen  hat, 
weil  wahrscheinlich  sich  ein  Theil  des  Gases  zersetzt  hatte.  Er 
bestimmt  dies  Verhältnirs  daher  noch  einmal  aus  einer  andern 
Versuchsreihe.  Bei  gleichem  Gewichte  ist  der  specifische  Magne« 
fiamua  der  salpetrigen  Säure  0,226.  ^ 

Hr.  Plückkr  nimmt  nun  an,  dafs,  so  lange  in  der  Verbinfhing 
auf  1  Volumen  Sauerstoff  mehr  als  4  Volumina  Stickoxjdgaa 
kommen,  sich  nur  salpetrige  Säure  (K)  mit  Stickoxydgas  (^)  im 
Ueberschufs  bildet;  dafs,  wenn  mehr  als  2  Volumina  und  weni« 
ger  als  4  Volumina  1$  auf  1  Volumen  Sauerstoff  kommen,  sich 
die  beiden  Verbindungen  19  und  ^  (Untersalpetersäure)  bilden, 
und  dafs,  wenn  weniger  als  2  Volumina  diese  Verbindung  ein- 
gehen, sich  nur  N  mit  Sauerstoff  im  Ueberschufs  bildet.  Diese 
Annahmen  wurden  experimentell  durch  Messung  der  Anziehungen 
bestätigt.  Aus  der  Zusammenstellung  der  Resultate  geht  hervor, 
dafs  die  Unt^rsalpetersäure  nicht  magnetisch  ist;  denn  die  Anzie- 
hung derselben  war  stets  gleich  der  des  freien  Sauerstoffs,  den 
sie  enthielt. 

Aus  der  Berechnung  des  specifischen  Magnetismus  der  sal- 
petrigen Säure  nach  dieser  Versuchsreihe  ergiebt  sich  ein  Ver- 
hältnifs  desselben  zu  dem  des  Stickoxydgases  wie  3:2,  welches 
gerade  so  ist,  als  wenn  salpetrige  Säure  ein  Gemenge 
von  Stickoxyd  und  Untersalpetersäure,  und  ersteres 
allein  in  dem  Gemenge  magnetisch  wirksam  wäre. 

Um  die  Wirkung  der  Untersalpetersäure  messen  zu  können, 
untersuchte  Hr.  Plückbr  dieselbe  in  condensirtem  Zustande,  wo- 
bei die  theoretisch  wichtige  Frage  auftrat,  ob  die  magnetische 
Anziehung  eine  Molecular Wirkung  sei,  unabhängig  von  dem 
Aggregatzustande;  ob  also  ein  mit  dem  condensirten  Gase  ange- 
fülltes Volumen  in  dem  Verhältnifs  der  Verdichtung  stärker  an- 
gezogen wird.  Untersalpetersäure  verhielt  sich  entschieden  dia- 
magnetisch in  condensirtem  Zustande,  aber  doch  so,  dafis  dies 
auf  das  Gas  übertragen  nicht  zu  beobachten  gewesen  wäre;   es 
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mubfee  rieh  leWor»  also  indiflereirt  rerhaken,  wie  dat  fiKperi« 
meni  es  auch  bewies. 

Mit  groCser  Vorsicht  wtinle  nun  aiAch  salpetrige  Säure  con- 
densirty  zeigte  dami  aber  vor  greisen  Ueberraschung  des  Herrn 
Plöckbr  ebenfalls  ein  diamagnetiaches  Verhalten ,  nur  viel 
schwächer  als  Untersalpetersäure.  Das  Gas  hatte  sich,  obwohl 
auch  nur  schwach,  magnetisch  erwiesen,  und  Hr.  Plöckbr  schliebl 
daraus,  dab  es  ihm  nidit  gelungen  sei  reine  salpetrige  Säure  su 
erhalten. 


PlOckbr.     Numerische    Vergleichung    des   Magnetismus    des 
Sauerstoffs  und  des  Magnetismus  des  Eisens. 

Die  Methode  des  Messeos  hatte  in  dieser  Arbeit  durchaus 

nichts  Abweichendes  von  der  bei  den  früheren  Untersuchungen 

angewandten.     Zur    Vergleichung    wurde   eine   nicht   gesättigte 

Eisenchloridlösung  gewählt,   und   es  ergaben  «ch  folgaade  Re* 

sultate : 

Gewicht  des  Sauerstoffs 573 

Anziehung  (Mittel  aus  5  Messungen)    .  239 

Gewicht  der  Eisenchloridlösung   .     .    .    501350 

Anziehung  (Mittel  aus  8  Messungen)     »      25920. 

Aul  1000  reducirt  erhält  man  eine 

,.    ,      ^     .  ,  (des  Sauerstoffs  =  417,108 

magnetische  Anziehung  j^^^  j^^^^^        ^    ^^,^^ 

Diese  beiden  Zahlen  verhalten  sich  zu  einander  wie  8,0678:1. 

Es  wurde  nun  Eisen  aus  chemisch  reinem  Eisenoxjd  redo* 
eirt,  und  das  Eisenpulver  mit  einer  Mischung  von  frischem 
Sehmalze  und  Wachs  zu  einer  homogenen  Masse  verrieben. 

Die  Anziehung  des  Gefäfses  betrug  1166;  dasselbe  mit  der 
Salzlösung  gefüllt  ergab 

Gewicht  .    .      90425 

Anziehung    .      20350. 
Dasselbe  Gefafs  mit  Eisenmischuog  ergab 

Gewicht  .    .      68720 

Anuehung    .    333880  hn  Mittel 
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Dies  tiidi  iw  tär  das  Gefärs  nöthigen  Corredisii  auf  1000  re« 
ducirt  giebi 

|für  die  Lösung  ...    212^ 
"  S  \f^  jie  Eisenmischting  4841,59, 
also  ein  Verhältnifs  von  1:2304,9. 
Folglich  verhalt  sich  der  Magnetismus   des  Sauerstoflfs  su  dem 
des  Eisens  wie  8,0^78:2304,9;  oder  wenn  man  den  Magnetismus 
des  Eisens  =  1000000  setzt,  so  ist  der  des  Sauerstoffs  bei  glei- 
chem Gewicht  =  3500,  eine  Zahl,  die,  wie  aus  der  Bbcqubbbi, - 
sehen  Arbeit  ersichtlich,  gegen  die  Angabe  dieses  Physikers  bei- 
nahe zehnmal  zu  grofs  ist. 


PlCcker.     Ueber  die  magnetiscbe  Polarität  und  die  Coärcitiv- 
kraft  der  Gase. 

In  dieser  Arbeit  hatte  sich  Hr.  Plückbr  die  Fragen  sur  Be- 
antwortung gestellt: 

1)  Verhalten  sich  Gase  polar  oder  nicht? 

2)  Nehmen  sie  diese  Polarität  augenblicklich  an,  oder  gehört 
eine  gewisse  Zeit  dazu? 

3)  Sind  sie  nach  dem  Aufhören  der  magnetischen  Wirkung 
noch  magnetisch? 

An  der  bekannten  Wage  wurde  die  mit  Sauerstoff  gefüllte 
und  dicht  über  den  Halbankern  tarirte  Kugel  mit  einer  Kraft  von 
etwa  200  Gewichtseinheiten  (Zehntelmilligrammen)  angezogen. 
Wurden  nun  etwa  20  Gewichtseinheiten  auf  die  Wageschale  ge- 
legt, und  die  Kette  geöffnet,  so  ging  die  Kugel  langsam  in  die 
Höhe,  konnte  aber  durch  erneuertes  Schliefsen  der  Kette  wieder 
zu  den  Halbankern  zurttckgeführt  werden,  sobald  sie  nicht  schon 
zu  weit  entfernt  war. 

Wurde  der  Strom  umgekehrt,  so  ging  die  Kugel  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  von  den  Halbankern  fort,  und  wurde  dann  wie- 
der angezogen.  Wenn  man  den  Strom  erst  unterbrach,  und  dann 
kurze  Zeit  darauf  in  entgegengesetztem  Sinne  schlofs,  so  erfuhr 
die  Kugel  im  Momente  des  Schiiefsens  eine  AbstoDsung. 

Dadurch  war   erwiesen,  dafs  der  Sauerstoff  eben  so  wie 


fMte  KSrp^r  eine  Polarität  besitBt,  die  nieht  mit  der  iDdueurenden 
Wirkung  zugleich  verschwindet,  und  dafs  zu  der  jedeanoudigen 
Umkehrung  dieser  Polarität  eine  Zeit  erforderlich  ist. 

Hr.  PlOckbr  glaubt  dadurch  die  Coercitivkraft  des  Säuer*^ 
•toffgases  vollständig  erwiesen  zu  haben.  Diese  behält  das  Gas 
in  mechanischen  Gemengen  (wie  z.  B.  mit  Stickstoff,  Kohlenoxyd«- 
gaa,  Chlor),  und  ebenso  ausnahmsweise  in  den  chemischen  Ver* 
bindungen  Stickoxydgas  und  salpetrige  Säure,  deren  Magnetismu« 
der  Hr.  Verfasser  in  der  früheren  Arbeit  bestimmt  hatte. 

V.  Teichmatm. 


H.  V.  Bbhr.     Ueber  Magnetismus  und   dessen  Verhältnifs  zu 
den  übrigen  Naturkräflen. 

Ueber  den  im  Titel  angezeigten  Gegenstand  hielt  Hr.  v.  Bemt 
einen  populären  Vortrag,  in  welchem  neue  Thatsachen  nicht  mit* 
gedieilt  sind.  A.  Kriinig. 


A.  DE  LA  RivB.     üeber  die  Wirkung  des  Magneten  auf 
alle  Körper. 

Hr.  D&  LA  RivB  giebt  in  dem  ersten  hier  vorliegenden  Theile 
seiner  Abhandlung  einen  historischen  Abrifs  der  Arbeiten»  die  die 
Wirkung  des  Magnetismus  auf  alle  Körper  behandeln.  Er  macht 
darauf  aufmerksam,  wie  wichtig  es  sei,  bei  der^Untersuchung  der 
Wirkung  des  Magneten  auf  andere  Körper  jede  Bewegung  zu 
vermeideUi  weil  sonst  das  Resultat  von  Inductionsströmen  herbei* 
gefuhrt  sein  könnte.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Fehlerquelle  be- 
spricht Hr.  DB  LA  RivB  dann  die  bis  dahin  angestellten  Versuche, 
und  fugt,  indem  er  die  verschiedenen  Erklärungsweisen  der  dia«^ 
magnetischen  Erscheinungen  betrachtet,  seine  eigene  Ansicht 
hinzu,  die  dahin  geht,  dals  dieselben  zuzuschreiben  seien  einer 
Wirkung  des  Magneten  oder  der  elektrischen  Ströme  weder  allein 
auf  die  Atome,  noch  auf  den  Aether  allein,  sondern  auf  die  ge- 
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mansebftftliche  Beziehung,  in  welcher  die  einEelnen  Atome 
Aelker  stehen. 

In  dem  zweiten  Theii  der  Abhandlung  will  der  Hr.  VerfaMer 
das  Verhaltnifs  des  magnetischen  Drehungsvermögens  tun  Bre- 
chungsvermögen  der  verschiedenen  Substanzen  in  Erwägung  mie« 
hen,  so  wie  auch  seine  Versuche  über  Magneüsams  imd  Dia« 
flugnetismus  der  Gase  bei  verschiedener  Condensation  und  T^m* 
peratur  mittheilen. 


V.  Fbilitzsch.     Eine  Theorie  des  DiamagDeiismus.     Magnetis- 
mus des  Wismuths.     Erweiterung  der  AMPfeftE'schen  Theorie. 

Die  durch  die  gemeinachafUicben  Bemühungen  von  Faradav, 
Reich  }  Weber  >  Poggendorpp  und  Plücker  aufgestellte  Theorie 
der  diamagnetischen  Erscheinungen  bestand  darin:  yydafs  die  magne- 
tischen wie  dianiagnetischen  Erscheinungen  Inductionserchemun- 
gen  seien,  nur  mit  dem  Unterschiede ^  dafs  bei  der  Inductioa 
magnetischer  Substanzen  der  Nordpol  einen  Südpol,  der  Sfidpol 
einen  Nordpol  in  seiner  Nähe  hervorruft;  bei  der  Induction  dia- 
magnetischer Substanzen  aber  der  Nordpol  einen  Nordpol,  der 
Südpol  einen  Südpol."  Bei  dieser  aus  den  Erscheinungen  gefol- 
gerten Theorie  erschien  es  Hrn.  v.  Fbilitzsch  auffallend ,  dab 
ein  und  dasselbe  Agens  entgegengesetzte  Wiricungen  haben  sollte, 
je  nachdem  ihm  die  eine  oder  die  andere  Substanz  dargeboten 
wurde,  und  dieser  Widerspruch  leitete  ihn  auf  die  Untersuchun- 
gen „über  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  Stahlmagnetea 
und  Elektromagneten^',  von  van  Rees  %  welche  er  in  folgender 
Weise  auf  diamagnetische  Substanzen  ausdehnte. 

Er  meint  nämlich: 

„Dafs  man  die  Erscheinungen  des  Diamagnetismus  auch  wi* 
geitwungen  daraus  erklären  könne,  dals  man  annimmt:  der  indu- 
cirende  Magnet  errege  die  kleinsten  Theilchen  magnetischer  wie 
diaouignetischer  Substanzen  in  gleichem  Sinne,  so  dab  dem  Süd* 
pol  des  Magneten  die  Nordpole  aller  kleinsten  Theilchen  lUge» 

')  Poe«.  Ann.  LXX.  1%   LXXIV.  213';  Berl.  Ber.  1847.  p.  478, 
1848.  p.  359. 
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wendet  weiden  md  umgekehrt;  aber  in  diamagneiiaeliea  Suln- 
stanzen  nehme  bei  der  gewöhnlichen  Erregongtart  das  magne^ 
tische  Moment  der  kleinsten  Theilchen  vom  Ende  nach  der  Mitte 
hin  ab,  während  in  magnetischen  Substanzen  das  magnetische 
Moment  der  kleinsten  Theilchen  vom  Ende  nach  der  Mitte  hin 
zunimmt/' 

In  die  Sprache  der  AnfPBRc'schen  Theorie  übersetzt,  hiefse 
dies  nichts  anders  als: 

,,in  magnetischen  wie  diamagnetischen  Substanzen  finden  sidh 
Nolecularströme  vor,  welche  durch  den  Magnetismus  oder  den 
elektrischen  Strom  so  gerichtet  werden,  dafs  sie  sich  in  gleichem 
Sinne  mit  denjenigen  Strömen  bewegen,  welche  den  magnetisi- 
renden  Einflufs  ausüben.  Es  findet  einzig  der  Unterschied  statt, 
dafs  die  diamagnettschen  Körper  der  richtenden  Kraft  einen  grö- 
fseren  Widerstand  (eine  gröfsere  Coercitivkraft)  entgegensetzen 
als  die  magnetischen  Körper.** 

Um  dies  näher  zu  begründen,  betrachtet  Hr.  v.  Fbilitzsch 
einen,  dem  Einflufs  des  Magnetismus  ausgesetzten  Stab  von 
magnetischer  oder  diamagnetischer  Substanz,  je  nachdem  die 
erregende  Ursache  von  den  Enden  des  Stabes  nach  der  Mitte, 
oder  von  der  Mitte  nach  den  Enden  wirkt.  Ist  ersteres  der  Fall, 
und  die  ursprünglich  erregende  Ursache  wirkt  allein  vertheilend 
auf  die  Magnetismen  der  Theilchen,  so  kann  man  sich  die  Wir- 
kung in  folgender  Weise  vorstellen.  Steht  die  magnetisirende 
Ursache,  z.B.  der  Südpol  eines  Magneten  um  die  Gröfse  x  von 
dem  einen  Ende  eines  materiellen  Theilchens  ix  ab,  so  wird 
eine  Quantität  Magnetismus  s=  n  dem  Pole  zugewandt,  eine  an- 
dere =  «  =  —  n  von  ihm  zurückgesteXsen  werden.  Das  in  einer 
Linie  zunächst  liegende  TheUchen  wird  nur  eine  Quantität  Magne- 
tismus =  n'(<n)  dem  Pole  zuwenden  und  eine  andere  y  =  -^n' 
zurückstofsen,  da  es  um  die  (Jrdfse  x-^-dx  entfernt  ist  Das 
magnetische  Moment  (t;)  der  beiden  einander  zugekehrten  Quan- 
titäten 9  und  fi!  ist  also  bezüglich  —  w  =  —  ndx  und  v  rfv  =  -}-  w'rfjr, 
und  darnach  sind  die  magnetischen  Kräfte  in  diesem  Punkte  aus- 
zudrücken durch 

9  sss  —n  =  -jr*  "0*1  "»*  *•  ^  — 3 > 
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UDd  daher  <iie  Quaniitäi  u  des  freien  Magnetismus  gleich   der 
Summe  dieser  Krafteiemente 

l)     u  =  «-f  n'  =  — n+M'  ^  —  ■^• 

VAN  Rebs  hat  gezeigt^  dafs  diese  von  einer  Reihe  von  Theilchen 
geltende  Betrachtungsweise  auch  für  Schichten  von  der  Dicke 
dx  gilt,  also  dafs  obige  Gleichung  für  den  an  irgend  einer  Stelle 
eines  Körpers  frei  werdenden  Magnetismus  unter  den  gegebe- 
nen Verhältnissen  zu  übertragen  ist.  Es  geht  daraus  hervor, 
dais,  da  ein  Südpol  als  erregende  Ursache  angenommen  war, 
und  der  ihm  zugewandte  Magnetismus  mit  ^n^-^-n'...  bezeichnet 
wurde,  der  freie  Magnetismus  u  von  derselben  Natur 
ist,  als  der  erregende  Magnetismus.  Der  an  den  End- 
flächen auftretende»  durch  die  benachbarten  Theilchen  nicht 
compensirte,  freie  Magnetismus,  wird  an  der  dem  erregenden 
Pole  zugekehrten  Endfläche  von  entgegengesetzter,  an  der  ab- 
gewandten  Endfläche  von  derselben  Natur  sein  als  der  des  erre- 
genden Poles. 

Bezeichnet  man   die   Summe   der   zwischen   den  einzelnen 

Theilchen  hervortretenden  Magnetismen  mit  JSu  ==  —  J^-^,  und 

die  Magnetismen  der  Endflächen  mit  y  und  a  =  — V,  so  ist  das 
Schema  für  die  Vertheilung  des  Magnetismus: 

iS{sz  —N)  erregt  -^ly+J^a+a 

Die  durch  einen  Nordpol  bewirkte  Erregung  giebt: 

3)    y'+JE-^—v:-e.  erregt  iV. 

Wirkt  auf  der  einen  Seite  endlich  ein  Nordpol,  auf  der  andern 
ein  Südpol,  so  findet  die  Erregung  nach  folgendem  Schema  statt: 

IS  erregt  ^:,,_:2'^-V+V+^g_„:^  erregt  JV, 
4)    /oder 

ist  y>JS'-^— ,    dann    überwiegt   der   an    den    Endflachen 
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auftretende  mit  v  beseichnete  Magnetismus  gegen  alle  auf  der 
einen  Hälfte  des  Stabes  frei  gewordenen  Magnetismen  ^  und  ist 
an  der  dem  erregenden  Pole  zugekehrten  Fläche  von  entgegen- 
gesetzter, an  der  abgewandten  Fläche  von  derselben  Natur  als 
dieser.  Der  Stab  ist  also  schwach  magnetisch,  und  wird 
sich  axial  stellen. 

Ist  y<:^-^— >    dann  überwiegt  die  Summe   der.  über  den 

Stab  hinweg  verbreiteten  freien  Magnetismen  gegen  den  Magne- 
tismus der  Endflächen;  der  Stab  wird  sich  äquatorial  einstellen; 
die  Substanz  ist  diamagnetisch.  DaCs  dies  der  häufigste  Fall 
ist,  erklärt  Hr.  v.  Fbilitzsch  näher;  er  mufs  nämlich  eintreten, 
wenn  die  Magnetismen  in  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper 
sich  schwer  vertheilen  lassen,  oder  wenn  die  Theilchen  verhält* 
nifsmäfsig.  weit  von  einander  entfernt  liegen. 

Die  bedeutende  Abnahme  der  diamagnetischen  Kraft  mit  der 
Entfernung  der  erregenden  Pole  erklärt  der  Hr.  Verfasser  ein- 
fach aus  den  gegebenen  Anschauungeh. 

Aufser  dieser  einen  äufseren  Ursache  können  noch  andere 
Ursachen  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  den  kleinsten 
Theilchen  wirken,  da  jedes  Molecül  von  den  ihm  zunächst  lie- 
genden Molecülen  eine  Vertheilung  erfahren  wird,  und  da  es 
denkbar  ist,  dafs  die  Summe  des  über  den  Stab  hinweg  vertheil- 
ten  freien  Magnetismus  seinerseits  wieder  eine  verlheilende  Wir- 
kung auf  die  Magnetismen  der  einzelnen  Theilchen  ausübt. 

'  Eine  Einwirkung  der  Theilchen  wird  dann  besonders  statt- 
finden, wenn-  dieselben  sehr  nahe  zusammen  liegen,  und  die  Sub- 
stanz überhaupt  sehr  leicht  erregbar  ist.  Der  gegenseitige  Einfluls 
der  Theilchen  auf  einander  geschieht  in  der  Weise,  dafs  jedes 
die  Wirkung  des  benachbarten  verstärkt,  und  zwar  um  so  mehr^ 
je  mehr  Magnetismus  es  selbst  entwickelt,  und  esi  wird  daher 
eine  viel  grödsere  Quantität  Magnetismus  vertheilt  werden,  als 
wenn  dieser  Einflufs  verschwindend  klein  ist  Diese  Quantität 
kann  sogar  so  grofs  werden,  dafs  sie  den  Magnetismus,  welcher 
durch  die  entfernten  Magnetpole  allein  erregt  wird,  überwiegt, 
und  das  magnetische  Moment  wird  dann  von  der  Mitte  nach  den 
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Enden  hin  abnehmen.  Das  Schema  für  diese  Erregung  isi  daher, 
wenn  sich  der  Stab  zwischen  einem  Nordpol  und  einem  Südpol 
befindet: 

5)    Serregl-^r^+^^+O-JS-^-vi^erregtiV. 

Der  Stab  ist  unter  diesen  Bedingungen  magnetisch,  und  stellt 
9ich  daher  axial. 

Aus  diesen  Anschauungen  erklärt  sich  eben  so  leicht,  warum 
eine  viel  geringere  Abnahme  der  Kraft  mit  der  Entfernung  der 
inducirenden  Pole  statt  hat,  als  diejenige,  die  an  der  diamagne- 
tischen Kraft  beobachtet  wurde. 

Wenn  die  Summe  des  freien,  über  den  Stab  hinweg  ver- 
theilten  Magnetismus  auf  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  den 
kleinsten  Theilchen  wirkt,  so  sind  die  Angriffspunkte  dieser  Kraft 
die  in  dem  inducirten  Stabe  entstandenen  Pole  des  freien  Magne- 
tismus. Die  Pole  des  diamagnetischen  Körpers  werden  also  mehr 
nach  der  Mitte  rücken,  die  eines  magnetischen  mehr  nach  den 
Enden,  und  es  kann  daher  diese  Wirkung  bei  ersteren  vernach- 
lässigt werden,  während  sie  bei  letzleren  dazu  beiträgt  das  so 
eben  über  dieselbe  gepflogene  Raisonnement  zu  unterstützen. 
Wirkt  die  erregende  Ursache  endHch  von  der  Mitte  des  Stabes 
nach  den  Enden  hin,  was  durch  geeignetes  Streichen  mit  einem 
Magneten  oder  durch  den  elektrischen  Strom  geschehen  kann, 
so  mufs  jeder  Körper  die  Polarität  zeigen,  die  analog  der  im 
Eisen  oder  im  Stahl  ist.  Zur  Prüfung  seiner  Ansichten  ordnete 
Hr.  V.  Feilitzsch  bei  einem  Versuche  die  Vertheilung  des  Magne- 
tismus in  einem  Wismuthstabe  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
an,  und  fand  seinen  Satz  vollkommen  bestätigt.  Wismuth  zeigte 
eine  zwar  schwächere  aber  eine  gleichgerichtete  Polarität  wie 
das  weiche  Eisen. 

Umgekehrt  versuchte  der  Hr.  Verfasser  auch,  ob  ihm  gelin- 
gen würde,  experimentell  nachzuweisen,  dafs  magnetische  Sub- 
stanzen sich  unter  gewissen  Umständen  auch  äquatorial  einzu- 
stellen vermöchten.  Es  würde  dies  dann  möglich  sein,  wenn 
man  die  Coercitivkrafl  durch  Verlängerung  oder  Verdünnung  der 
Substanz  genugsam  vergröfseren  könnte.  Versuche  mit  Eisen  in 
dieser  Form  entsprachen  dem  gehoSlen  Resultat  nicht,  Nickel 
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konnte  in  geeigneter  Weise  nicht  dem  Experiment  unterworfen 
werden»  der  Erfolg  blieb  daher  noch  unentschieden. 

Alle  Erscheinungen,  die  beobachtet  wurden,  wenn  man  magno* 
.tische  und  diamagnelische  Substanzen  mischte,  finden  ihre  Erklä- 
rung in  den  oben  erörterten  Ansichten.  Ein  Magnetpol  in  näch- 
ster Nähe  wirkt  nach  dem  Schema  4,  der  Stab  wird  also  abgesto- 
fsen;  in  gröfserer  Entfernung  wirkt  er  nach  Schema  5,  der  Stab 
wird  also  angezogen,  da  durch  die  Mischung  beider  Substanzen 
nichts  anderes  geschehen  ist,  als  die  Coercitivkraft  vermehrt,  ohne 
dafs  die  inducirende  Wirkung  der  kleinsten  Theilchen  zumjVer- 
schwinden  gebracht  ist. 

Der  Hr.  Verfasser  zeigt  nun,  wie  seine  Ansichten  mit  den 
von  Ampere  gegebenen  Anschauungen  übereinstimmen,  wenn 
man  annimmt,  dafs  überhaupt  in  allen  Körpern  elektrische  Mole- 
cularströme  vorhanden  seien,  die  durch  den  Einflufs  eines  Magne- 
ten oder  eines  elektrischen  Stromes  stets  gleich  gerichtet  werden, 
und  dafs  sich  die  Körper  nur  durch  den  verschiedenen  Wider- 
stand unterscheiden,  den  sie  diesem  richtenden  Einflufs  entgegen- 
setzen. Aus  theoretischen  Gründen,  wie  aus  dem  Versuch  be- 
weist er,  dafs 

der  Satz  der  AMPERE'schen  Theorie:  „elektrische  Spiralen, 
in  denen  der  Strom  im  Sinne  der  Bewegung  eines  Uhrzeigers 
orientirt  ist,  haben  bei  Eintritt  des  Stromes  einen  Sfidpor' 
mit  dem  Zusätze  versehen  werden  mufs: 

„wenn  die  Stromstärke  in  allen  Windungen  gleich,    oder 
nach  der  Mitte  der  Spirale  stärker  ist;''   dafs  aber  das  Um- 
gekehrte eintritt,  wenn  der  Strom  in  den  äufsersten  Windun- 
gen stärker  und  in  der  Mitte  am  schwächsten  ist 
Dieser  letzte  Fall  entspricht  aber  dem  Verhalten  diamagneti- 
scher Körper. 

Hr.  v.  Feilitzsch  unterläfst  nicht  für  seine  Ansichten  noch 
mehrere  Versuche  anderer  anzuführen,  die  sich  durch  dieselben 
leicht  erklären  lassen;  so  z.B.  den  Versuch,  durch  welchen 
Weber  die  entgegengesetzte  Richtung  der  Inductionsströme  nach- 
wies, die  durch  Wismuth  und  durch  Eisen  entstehen;  so  den 
von  Plücker,  der  nachwies,  dafs  die  Axen  der  Krystalle  einen 
vermehrten  oder  verminderten  Diamagnetismus  oder  Magnetismus 
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zeigten,  und  den  bekannten,  dafs  der  elektrische  Strom  die  Fola- 
risationsebene  in  dem  Sinne  des  Stromes  dreht. 


PiRRRK.     Einige  Bemerkungen   über    magnetische  und 
diamagnelische  Erscheinungen. 

Hr.  PiERRB  geht  von  der  Ansicht  aus,  dafs  die  verschiedenen 
Erscheinungen,  welche  die  in  die  Nähe  des  Magnetes  gebrachten 
Körper  darbieten,  nur  dadurch  bedingt  sind,  ob  der  Korper  oder 
das  ihn  umgebende  iMedium  kräftigeren  Magnetismus  erlange. 

Ist  die  durch  Vertheilung  von  Seite  des  Magnetes  in  dem 
Körper  frei  gewordene  Menge  Magnetismus  unter  denselben  Um- 
ständen gröfser  als  die  in  dem  den  Körper  umgebenden  Medium, 
so  verhält  sich  der  fragliche  Körper  magnetisch,  im  Gegentheil 
diamagnetisch. 

Bevor  Hr.  Pibrrb  auf  die  Gröfse  des  in  einem  Körper  vor- 
handenen freien  Magnetismus  eingeht,  erklärt  er  die  Coercilivkraft 
als  den  Widerstand,  der  sich  in  den  der  Einwirkung  eines  Magne- 
ten ausgesetzten  Körpern  der  Trennung  der  ungleichartigen 
Magnetismen  entgegenstellt,  gleichgültig  ob  die  Körper  bleibend 
oder  vorübergehend  magnetisch  werden. 

Wenn  auf  einen  Punkt  C  eines  magnetischen  Körpers  in 
dem  Abstände  R  ein  Punkt  A  ein^s  fixen  Magneten  mit  einer 
Menge  dm  freien  (nördlichen)  Magnetismus  wirkt,  so  wird  durch 
den  Einflufs  des  fixen  Magneten  in  €  eine  Menge  Magnetismus 
frei  werden,  die  sich  ausdrücken  läfst  durch 

1)    m,  =  a/F(ß)dm, 

sobald  kein  magnetisches  Medium  den  Körper  umgiebt  F{R)  ist 
eine  mit  dem  Wachsen  von  R  abnehmende  Function,  a  aber  po* 
sitiv  oder  negativ  (hier  negativ  in  dem  dem  Magnetpole  zunächst 
liegenden  Theile  des  Körpers).  In  jedem  Punkte  des  umgeben- 
den Mediums  wird  durch  die  Einwirkungen  des  fixen  Magneten 
eine  Menge  dfi  frei  werden,  die  wieder  auf  C  vertheilend  wirkt 
Der  dadurch  in  C  hervorgerufene  frei  gewordene  Magnetismus 
lälst  sich  dann  analog  ausdrücken,  durch 
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2)  m,  =  afv{r)dii, 

wobei  r  den  Abstand  des  Punktes  im  Medium  von  C  bedeutet. 
dy.  als  entstanden  aus  der  Einwirkung  des  freien  Magnetismus 
im  fixen  Magneten  und  im  magnetischen  Körper,  läfst  sich  durch 
einen  analogen  Ausdruck  geben,  und  zwar  ist 

3)  dii=^  ßJf[m,yQ)äm, 

und  dieser  Werth  in  2)  subsiituirt,  giebt  , 

4)    m,  =  aßyFir)f(m,,Q)dm. 

Die  Gesammtmenge  des  in  C  freien  Magnetismus  ist  daher 

5)    M  =  m,+m,  =  aJ^[F{R)  +  ßf(m,,  q)F{r)jdm, 

a  und  ß  als  constante  Gröfsen  betrachtet,     fn  dem  ganzen  Kör* 
per,  zu  dem  €  gehört,  ist  aufserdem  noch 

2M  =  0. 

Nach  Entwickelung  dieses  Integrales  betrachtet  der  Hr.  Ver- 
fasser dasselbe  näher,  und  erörtert  zunächst  den  Fall,  ob  die 
Menge  des  freien  Magnetismus  unendlich  grofs  werden  könne, 
wenn  die  Entfernung  von  dem  Magneten  0  wird.  Aus  dem 
Integral  1)  leitet  er  ab,  dafs  dies  nie  der  Fall  sein  wird,  so  lange 
der  Körper  noch  magnetisch  werden  kann.  Aus  der  Betrachtung 
der  Formel  5),  deren  einer  Theil  von  der  vertheilenden  Wirkung 
des  fixen  Magneten,  der  andere  von  der  Einwirkung  des  umge* 
benden  Mediums  abhängt,  folgert  er,  dafs,  wenn  die  Coercitiv- 
kraft  des  Körpers  gröfser  ist  als  die  des'  Mediums,  die  freien 
Magnetismen  dasselbe  Zeichen  haben  werden  wie  der  Pol;  und 
dafs  umgekehrt  dieselben  entgegengesetztes  Zeichen  haben,  wenn 
die  Coercitivkraft  des  Körpers  kleiner  ist,  als  die  des  Mediums. 
Es  geht  daraus  hervor,  dafs  für  einen  und  denselben  Körper 
bald  der  eine,  bald  der  andere  Fall  eintreten  kann  je  nach  dem 
Medium,  in  das  er  gebracht  wird,  und  bei  demselben  Medium 
je  nach  der  Entfernung,  in  der  er  vom  Magnet  absteht. 

Da  alle  diese  verschiedenen  Fälle  in  der  Erfahrung  noch 
nicht  nachgewiesen  sind,  so  wünscht  der  Hr.  Verfasser,  dafs 
zahlreiche  Versuche  den  Zustand   der  Körper  in  verschiedenen 
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Distanzen  von  dem  verlheilend  wirkenden  Magneten  untersuchen 
möchten,  um  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Gröfse  des  magne- 
tischen Momentes  von  der  Distanz  kennen  zu  lernen. 

Aus  ferneren  Betrachtungen  leitet  Hr.  Pierre  die  Möglich- 
keit folgender  Erscheinungen  an  Körpern,  die  dem  Einflüsse 
eines  Magneten  ausgesetzt  sind,  ab: 

1)  Der  Körper  hat  geringe  Coercitivkraft,  und  der  freie 
Magnetismus  M  immer  das  entgegengesetzte  Zeichen  des  Poles; 
dann  findet  Anziehung  statt;  die  Erscheinungen  der  eigentlich 
magnetischen  Körper  sind  hierher  zu  rechnen. 

2)  Bei  entgegengesetzten  Zeichen  des  Magnetpoles  und  M 
innerhalb  eines  gewissen  den  Magnetpol  umgebenden  Raumes 
Anziehung,  aufserhalb  desselben  Abstofsung. 

3)  In  jeder  Distanz  Anziehung  aber  bei  wechselnden  Zeichen 
von  M. 

4)  In  geringer  Distanz  Abstofsung,  in  gröfserer  Anziehung, 
oder  umgekehrt,  blofs  durch  den  Wechsel  des  Zeichens  von  M. 

5)  In  geringeren  Distanzen  Abstofsung,  in  gröfserer  Anziehung, 
wobei  das  Zeichen  von  M  immer  gleich  ist  dem  des  nächsten 
Pols;  wozu  erforderlich  ist,  dafs  der  Körper  eine  gröfsere  Coer- 
citivkrart  besitzt  als  das  ihn  umgebende  Medium. 

Während  viele  der  beobachteten  Erscheinungen  magnetischer 
und  diamagnetischer  Körper  in  diesen  Sätzen  ihre  Erklärung 
finden,  so  bleibt  doch  noch  in  den  angeführten  Fällen  die  wirk- 
liche Existenz  der  aufgestellten  Bedingungen  experimentell  nach- 
zuweisen. 

Auf  das  Verhalten  krystallinischer  Stoffe  übergehend,  schliefst 
Hr.  Pierre  aus  den  Erscheinungen  auf  einen  Zusammenhang 
Bwischen  den  Bedingungen  des  Gleichgewichts  der  Molecüle  und 
der  Art  der  Vertheilung  des  Magnetismus. 


W.  Thomson,   lieber  die  Theorie  der  magnetischen  Inducüou. 

Hr.  Thomson  gründet  seine  Theorie  auf  zwei  Salze: 
1)  Alle  verschiedenen  Magnete,  wie  z.  B.  vollkommene  harte 
Stahlmagnete  oder  Elektromagnete,  bringen  denselben  inducirenden 
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EinfluTs  auf  eine  gegebene  Substanz  hervor,  wenn  man  sie  nach 
einander  ihr  nähert,  sobald  sie  auf  den  von  der  Substanz  einge- 
nommenen Raum  dieselbe  Kraft  äufsern;  oder  die  Gröfse  der 
inducirten  Kraft  in  einem  Körper  hängt  von  seiner  Form,  seiner 
eigenthümlichen  Beschaffenheit  und  von  dem  magnetischen  Felde, 
in  dem  er  sich  befindet,  ab. 

2)  Wenn  irgend  eine  Anzahl  Magneten  gleichzeitig  inducirend 
auf  einen  Körper  wirken,  so  bringt  jeder  dieselbe  Wirkung  hervor, 
als  wenn  die  andern  entfernt  wären,  und  der  wirkliche  magne- 
tische Zustand  des  Körpers  ist  der,  welcher  aus  dem  gleichzeitigen 
Vorhandensein  verschiedener  Vertheilungen  des  Magnetismus  in 
verschiedenen  Magneten  entsteht 

Das  erste  der  beiden  aufgestellten  Prinzipe  hält  der  Hr.  Verf. 
für  aufser  Zweifel  festgestellt;  das  zweite  muCs  durch  Versuche 
noch  bestätigt  oder  aufser  Kraft  gesetzt  werden,  da  die  bis  jetzt 
angestellten  und  zu  diesem  Gesetz  in- Beziehung  stehenden  Experi- 
mente es  zwar  unterstützen,  aber  noch  nicht  streng  beweisen. 
Der  Hr.  Verfasser  wünscht  daher  sehr,  dafs  Versuche  die  Gül- 
tigkeit dieses  Gesetzes  erwiesen,  denn  wenn  dies  einmal  geschehen, 
würde  man  nur  gewissen  Coefficienten,  die  bis  jetzt  als  constant 
betrachtet  werden,  bestimmte  und  veränderliche  Ausdrücke  zu 
geben  brauchen. 


W.  Thomson.    Ueber  die  Theorie  der  magDelischen  Induclion 
in  krystaliinischen   und  uokrystalliuischen  Substanzen. 

Poisson's  Theorie  der  magnetischen  Induclion  gründet  sich 
auf  „zwei  magnetische  Fluida'",  die  in  den  „magnetischen  Ele- 
menten'" beweglich  sind.  Hr.  Thomson  hält  diese  Hypothese  für 
höchst  unwahrscheinlich,  und  will  elementare  Gesetze  an  Stelle 
dieser  magnetischen  Fluida  setzen,  so  dafs  die  mathematische 
Theorie  Poisson's  jedoch  in  allen  ihren  hauptsächlichsten  Schlüssen 
unverändert  bleibt.  Ehe  er  zu  der  eigentlichen  Arbeit  übergeht, 
schickt  er  Erklärungen  der  von  Faraday  und  andern  Schrift- 
stellern häufig  gebrauchten  Ausdrücke  voraus,  wie  z.  D.  „die  in 
einem  Punkte  dem  Magnet  eigne  Kraft";  „die  Totalkraft  in  einem 
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Punkte"';  ,, magnetisches  Feld'*;  „Kraftlinien";  „magnetisches  Feld 
gleicher  Kraft". 

Die  von  Thomson  aufgestellten  Grundsätze  magnetischer  Kraft 
sind  folgende. 

1)  Jede  mechanische  Wirkung,  welche  ein  Magnet  in  Folge 
seines  Magnetismus  erfahrt,  verdankt  er  andern  Magneten. 

2)  Die  Wirkung  zweier  Magneten  auf  einander  ist  gegenseitig. 

3)  Die  ganze  Wirkung,  die  irgend  ein  Magnet  erfahrt,  ist 
die  mechanische  Resultante  aller  der  Wirkungen,  welche  er  yon 
allen  in  seiner  Nachbarschaft  befindlichen  Magneten  erfahren 
würde,  wenn  jeder  so  wirkte,  als  ob  die  andern  entfernt  wären, 
vorausgesetzt  dabei,  dafs  die  Vertheilungen  des  Magnetismus  in 
beiden  unverändert  bleiben. 

Es  werden  hierauf  die  beiden  in  der  vorigen  Abhandlung  des 
Hrn.  Thomson  mitgetheilten  Gesetze  der  magnetischen  Indaction 
vorangestellt  und  daraus  Schlüsse  gezogen,  die  das  Verhalten 
nicht  krystalhnischer  und  krystallinischer  Substanzen  näher  erörtern. 
Nachdem  der  Hr.  Verfasser  den  Ausdruck  „die  Hauptaxe  der 
magnetischen  Induction  einer  Substanz"  erklärt  hat,  bezieht  er 
die  magnetischen  Wirkungen  auf  solche  Axen  in  einem  Kryslall, 
und  giebt  einen  uiathemalischen  Ausdruck,  in  welchem  das  Vor- 
zeichen dreier  Constanten  (die  Inductiensfähigkeit  der  Substanzen 
nach  den  drei  Hauptaxen  der  magnetischen  Induction  bezeichnend) 
die  diamagnetische  oder  magnetische  Natur  des  Körpers  bestimmt 


W,  Thomson.    Magnekrystallische  Eigenschaft  des  Kaikspaths. 

In  einem  Briefe  an  die  Herausgeber  des  Phil.  Mag.  berichtigt 
Hr.  Thomson  einen  Irrthum,  der  sich  in  die  vorhergehende  Arbeit 
eingeschlichen,  der  aber  so  augenfällig  ist,  dafs  bereits  Tynoall 
in  seiner  Arbeit  über  die  Polarität  des  VVismuths  (Phil.  Mag.  (4) 
II.  333')  ihn  besprochen  halle. 
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W.  Thomson.     Bemerkungen  über  die  Kräfte,  welche  durch 

Vertheilung  magnetisirle  ferro-  und  diamagnetische  nicht  kry- 

stallinische  Substanzen  erleiden. 

Hr.  Thomson  erörtert ,  wie  das  FARADAY'sehe  Gesetz,  dafs 
diamagnetische  Körper  im  magnetischen  Felde  sich  von  Orten 
stärkerer  Kraft  zu  Orten  schwächerer  bewegen,  eine  einfache 
Folge  von  der  aiathematischen  Lösung  des  Problems  sei^  die 
Wirkung  zu  bestimmen ,  die  auf  eine  kleine  Kugel  vermöge  des 
inducirten  Magnetismus  ausgeübt  wird;  ebenso  wie  er  durch  die 
mathematische  Untersuchung  die  Beobachtung  Faraday*s  erklärt, 
dafs  kleine  Kügelchen  von  inductiv  magnetisirter  Substanz  in 
einigen  Fällen  längs  den  Magnetkraftlinien,  und  in  anderen  schief 
oder  quer  gegen  sie  fortgelrieben  werden.  Aus  Schlüssen  be- 
stimmt er  sonach  die  Ausdrücke  „Anziehung"  und  „Abstofsung*' 
dahin,  dafs  man  unter  „Anziehung"  eine  nacii  den  Orten  stärkerer 
Kraft  gerichtete  Bewegung  zu  verstehen  habe,  wobei  dies  nicht 
immer  gleichbedeutend  mit  der  Richtung  nach  dem  Magneten  ist. 
Das  zuerst  erwähnte,  von  Faraday  gefundene  Gesetz  beweist  der 
Hr.  Verf.  experimentell  an  einem  einfachen  Apparate,  an  welchem 
er  eine  Kugel  von  weichem  Eisen  der  Einwirkung  eines  Südpols 
und  eines 'Nordpols  von  verschiedener  Stärke  und  in  verschie- 
dener Entfernung  aussetzt,  und  eine  stabile  und  eine  labile  Gleich- 
gewichtslage derselben  zwischen  beiden  Polen  nachweist.  Wären 
die  Pole  mathematische  Punkte,  so  wäre  die  labile  Gleichgewichts- 
lage eine  solche,  dafs  ihre  Abstände  von  den  beiden  Polen  sich 
direct  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Stärken  der 
Magnete;  die  stabile  Gleichgewichtslage  wäre  aber  unter  dieser 
Voraussetzung,  was  sich  theoretisch  nachweisen  liefse,  eine  solche, 
dafs  ihre  Abstände  von  den  Polen  sich  direct  wie  die  Cubic- 
wurzeln  aus  den  Stärken  verhalten  würden.  Fernere  Folgerungen 
aus  dem  FARADAV^schen  Gesetz  lösen  theoretisch  das  bekannte 
Problem  des  Mahometssarges,  obgleich  der  Hr.  Verf.  sagt,  dafs 
dies  mit  irgend  einem  Körper  experimentell  zu  verwirklichen 
nicht  möglich  wäre,  da  kein  Magnet  gefunden  würde,  dessen  Absto« 
fsung  nur  entfernt  dem  Gewichte  des  Körpers  gleich  käme. 

Die  in  den  mathematischen  Untersuchungen  gemachte  An- 
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nähme,  dafs  die  Magnetisirung  der  Substanz  allemal  proportional 
sei  der  magnetisirenden  Kraft,  scheint  dem  Hrn.  Verf.  wenigstens 
für  alle  bekannten  diamagnetischen  und  für  alle  schwach  ferro- 
magnetischen  Substanzen  wahrscheinlich,  obgleich  sie  noch  durch 
keinen  Versuch  bestätigt  ist  Es  widerspricht  diese  Annahme 
dem  von  Plücker  aufgestellten  Salz,  dafs  der  Diamagnetismus 
schneller  abnimmt  als  der  Magnetismus.  Hr.  Thomson  glaubt, 
dafs  die  Erscheinungen,  welche  diesen  Satz  zu  begründen  scheinen, 
sich  vielmehr  durch  den  pARAOAY'schen  Salz  erklären  lassen,  wie 
er  es  an  einigen  Beispielen  darthut. 


J.  Moller.     Beitrag  zur  Theorie  der  diamagnetiscbeo 
ErscheinungeD. 

Hr.  Müller  suchte  den  von  Plücker  aufgestellten  Salz  zu 
erklären,  dafs  Körper,  die  aus  magnetischen  und  diamagnetischen 
Substanzen  gemischt  sind,  bei  schwacher  Erregung  angezogen, 
bei  stärkerer  abgestofsen  werden.  Die  PLücKER'sche  Erklärung, 
die  den  Grund  der  Erscheinung  in  der  verschiedenen  Coercitiv- 
kraft  der  magnetischen  und  der  diamagneüschen  Substanzen  sucht, 
scheint  dem  Hrn.  Verfasser  deshalb  nicht  zureichend,  weil  nur  die 
Constanten  der  Gleichung  dadurch  geändert  würden,  die  Form 
aber  unverändert  bliebe,  was  schwerlich  der  Fall  sein  kann.  Die 
von  ihm  beim  Eisen  nachgewiesene  Erscheinung,  dafs  dasselbe 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  magnetisirt  werden  könne, 
und  dies  bei  kleinen  Massen  schon  durch  geringe  Kräfte  erreicht 
wird,  und  zwar  so,  dafs  der  Magnetismus  so  lange  nur  der  magne- 
tisirenden Kraft  proportional  ist,  als  man  vom  Maximum  noch 
sehr  weit  entfernt  ist,  aber  bei  gröfserer  Annäherung  an  dasselbe, 
um  weniger  zunimmt  als  die  Kraft,  —  scheint  dem  Hrn.  Ver- 
fasser auch  auf  vorliegenden  Fall  anwendbar. 

Die  Mischung  besteht  aus  einer  gröfseren  Menge  diamagne- 
tischer Bestandtheile,  und  einer  kleineren  magnetischer,  die  schon 
bei  geringer  Kraft  sehr  bald  ihr  Maximum  erreicht  haben. 
Ueberwiegt  jelzt  die  Wirkung  magnetischer  Erregung,  so  erscheint 
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die  Masse  magnetisch.  Bei  gröfserer  Zunahme  der  magnetisi- 
renden  Kraft  wächst  nur  noch  der  Diamagnetismus,  der  Magne- 
tismus nicht  mehr;  daher  kann  •  ersterer  dem  letzteren  an  Kraft 
gleichkommen^  und  ihn  endlich  übertreflen. 

Der  Hr.  Verfasser  veranschaulicht  dieses  Gesetz  sehr  eiofadi 
durch  zwei  Curven,  die  sich  schneiden;  die  Abscissen  sind  der 
magnetisirenden  Kraft  proportional,  während  die  Ordinaten  das 
Wachsen  der  Kraft  im  diamagnetischen  Korper  in  der  einen  Curve, 
das  im  magnetischen  Rörper  in  der  andern  Curve  darstellen. 

t;.  TeicAmofiH. 


M,  Melloni.     Neue  Entdeckungen  über  die  Ricbtkraft  kry- 
slallisirter  Substanzen   unter  dem  Einflufs  des  Magnetismus. 

Diese  Abhandlung  des  Hrn.  Melloni  ist  nichts  weiter  als 
eine  Zusammenstellung  der  von  Faraday,  Plücker,  Knoblauch 
und  Tyndall  ausgeführten  Arbeiten  über  das  Verhalten  der 
Krystaüe  zwischen  Magnetpolen. 

A.  Krönig. 
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260. 
Cloetta.     DifTusion.  34. 
Cloez.     Licht  und  Pflanzen.    517> 

526. 
CoAN,    Vulcan.  910,  963. 
CocKLE.     Magnetismus  und  Licht. 

1127,  1145. 
CoFFiN.     Moussons.  1052,  1107. 
CoGSWELL.     Quelle  in  Hollis.  903, 

1028. 
Cohäsion.  14. 
CoLDiNG.      Mechanisches  Wärme- 

äquiyalent.  563,  597. 

—  Magnetische    Induction.     866. 
Siehe  Druckfehler. 

CoLEMAN.    Indianahohle.  909,942. 
CoLLA.     Meteorologische  Beobaich- 

tungen.  1059. 
CoLUMBUS.   Sonnenfinsternifs.  875. 
CoME.     Leidenfrost's    Versuch. 

259. 
Condensation  von  Gasen.  258,  274. 
CooKE.     Affinität  gemessen  durch 

Gahanismus.     678,  690. 
Coombs.    Drehung  der  Erde.    68, 

115. 

—  Pendelbewegung.    69,  129. 
CoucHE.     Festigkeit    des    Eisens, 

14,  15. 

CouLiER.     Capillarität.  19,  20. 

Coultieb-Gä ATIER.  Sternschnup- 
pen.    871,  872. 

Cox.  Parallelogramm  mechanischer 
Gröfsen.  67,  82. 

—  Versuch  mit  zwei  Pendeln.  69, 
135. 

— -  Biegung  des  Eisens.   228,  253, 

254. 
Cr A HAT.   Wintertemperatur.  1056. 

—  Regen.  1056. 
Cranmorb.    Sehen.  489,  511. 
Craüfurjd.    Wasserausflufs.     154, 

184. 

—  Hydrodynamik.   154,  184. 
Crelle.     Unfeste  Körper.  67,  81. 

—  Parallelogramm  der  Kräfte.  67. 

—  Höhenmessung.  214,  222. 
CuNNiNGHAM.  Schneegränze«  1049, 

1079. 


CüRR.     Dampfspannung.  56.%  593. 
CuRTET.     Elektrisches  Kohlenitcht. 
713,  714. 

Dalmahot.     Hygrometrie.  1056. 
Dana.     Atomvolum.  4,  10. 

—  Tbalbildung.  908,  919. 

—  Vulcan.  910,  963. 

—  CorallenrifFe.  910,  970. 
D'Arrest.    Sonnenfinsternis.  875, 

876. 

—  Erdmagnetismus.   889. 

Davis.     Ebbe  und  Fluth.  909, 925. 
M.  Dayt.     Elektrische  Abstofsung. 
641,  643. 

—  Ueber  Knochenhauer.  651,652. 

—  Funkenmikrometer.  651,  652. 
Dat.     Perpetuum  mobile.  67,  77. 
Decher.     Distanzmesser.   61,  64. 

—  Reactionsräder.  156,  202. 
Dejean.    Wasserausflufs.  154,181. 
Delafosse.     Krystallform.  3,  7. 

—  Plesiomorphismus.  3,  8. 
Delcros.      Terrestrische    Refrac- 

tion.   477. 
Delesse.     Magnetismus  der  Mine- 

ralien.     841,842. 
DsLEiriL.    BuNSEN*sche  Säule.  723, 

724. 
Delffs.     Gasometer.  214,  227. 

—  Brechung  in  Aetherarten.  394, 
395. 

Dembo'w^ski.  Sonnenfinstemifs.  876. 

Demidoff.  Klima  von  Nijne-Ta- 
guilsk.     1050,  1058,  1083. 

Demirmont.    Galvanoplastik.  722. 

E.  Des A INS.  Polarisation  durch  Re- 
flexion. 427,  433. 

P.  Desains.   Farbenringe.  399,405. 

—  Polarisation  der  Wärme.  618, 
619,  626. 

—  Reflexion  der  Wärme,  618,624. 

—  Drehung  der  Wärme.  619,  625. 

—  Diffusion  der  Wärme.  619,629. 

—  Absorption  der  Wärme.  619,632. 
Desbans.    Elektricität  des  Papiers. 

649,  650. 
Despretz.     Chemische  Action  der 
Kette.  677,  686. 

—  Verflüchtigung  strengflussiger 
Körper.    714. 

~.  Lichtbogen.  714,  716. 

—  Muskelstrom.  729,  751. 


Register. 


1185 


DeVaux.     Feuermeteor.  872. 
Dbtillb.  Mioeralwässer.  914, 1039. 

—  Klima  der  Antillen.  1050,1088. 
Diamagnetismus.   1126. 
Dichtigkeit    43. 

Dick.     Telegraphendrähte.  839. 
DiCKiNSOM.     Unterirdische  Wasser. 

914,  1042. 
DiKPEMBACH.     Photographie.     520, 

542. 
Diffusion.   33. 
DoELLBN.     Höhenmessungen.    911, 

979. 
DoMALDSON.     Wassersirene.   294, 

310. 
DoNKiN.    Drehende  Bewegung.  67, 

68. 
DopPLBH.  Intensität  bewegter  Töne. 

294,  299. 

—  Dampfspannung.  294,  313. 

—  Farben  der  Doppelsterne:   4J2, 
416. 

—  Erklärung  der  Polaritätserschei- 
nungen.  677,  679. 

-  Magnetische  Beobachtungen.  887, 
890,  894. 
DoTE.      Mehrtönige    Sirene.    294, 
311. 

—  Saitenschwingungen.  294,  312. 

—  ElliptischePolarisation.  427,436. 

—  Stereoskope.  489,  502,  503. 

—  Erscheinung  beim  Doppeltsehen. 
489,  505. 

—  Glanz  und  Irradiation.  489, 505. 

—  Reversionsprisma.  547,  554. 

—  Sonnenfinsternifs.  875. 

—  Meteorologische  Beobachtungen. 
1048,  1063. 

—  Luftdruck  in  Hindostan.    1050, 
1087. 

—  Temperatur     und     Vegetation. 
1050,  1092. 

—  Passatgränze.   1052,  1108. 

—  Kälteextreme.  1052,  1113. 

—  Witterungsgeschichte.  1052, 1114. 

—  Thermische  Isanomalen.  1057. 

—  Monatsisothermen.  1057. 
Drach.     Meteorologie.  1055. 

—  Thermometerscale.  1059. 
Draper.  Phosphorescenz.  517,524. 

—  Chemische  Wirkung  des  Lichts. 
518,  528. 

Portschr.  d.  Pbys.  VI. 


Drbsser.  Galvanische  Leitung,  700, 
704. 

—  Gaskohle    als    negatives    Ele- 
ment. 723,  724. 

Drew.     Klima    von  Southampton. 

1057. 
DuB.     Anker   der  Elektromagnete. 

811. 

—  Elektromagnetische  Anziehung* 
811,  833. 

DuBoscQ.  '  Stereoskop.  489,  501. 

—  Compensator.  547,  557. 

—  Elektrischer  Regulator.  714,717. 

—  Spnnenfinsternifs.  874. 
DuBUAT.  Pendelbewegung.  70,152. 
DircHEvrNE.  Elektrotherapeutik.  728, 

736. 
DucRos.     Muskelstrom.  730,  7ö2. 
DuFOüR.   Pendelbewegung.  69, 136, 

—  Luftspiegelung.  870. 

—  Feuermeteor.  870. 
DuFoüRMAVLT.    Nebensonne.  869. 
Duj ardin.     Telegraphie.  838. 
Dumas.    Mineralwässer.  914,1040. 
DiTMONT.     Telegraphie.  838,  839. 

—  Elektromagnetische    Maschine. 
841. 

—  Unterirdische  Wasser.  913,1023. 
DuNN.     Luftmaschine.  563,  596. 
DtTFiN.     Telegraphie.  839. 
DupRi.     Höhe  der  Wolken.  1057. 
DvpREz.    Wasser  in  offenen  Röhren. 

19,  20. 

—  Sonnenfinsternifs.  875. 
DüREAU  DE  LA  Mallb.     Meteorolo- 
gische Beobachtungen.   1056. 

DuRocHBR.      Scandinavische     Ge- 
birge. 909,  933. 

92di.ünd.  Galvanische  Polarisation. 

701,  709. 
Edmokds.     Mond  und  Temperatur. 

1052,  1110. 
Ehrembbrg.  Polarisationsfarben  im 

Mikroskop.  427,  434. 

—  Passatstaub.   1061,  1102. 

—  Rother  Schnee.  1051,  1103. 

—  Staubnebel.  1054. 
Elasticität.  228. 

Elektricität,  Atmosphärische.  877. 

—  Galvanische.  677. 

—  Statische.  641. 
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Elektrochemie.  718. 

Elektrodynamik.  767. 

Elektromagnetische  Maschinen.  840. 

ElektromagnetiHmus.  811. 

Elektrophysiologie.  727. 

Elliot.  Magnetische  Beobachtun- 
gen. 888,  901. 

Ellis.     Photographie.  521,  542. 

Elsner.  Galvanische  Lothung.  722. 

EMSMA.NN.  Leidknfrost's  Ver- 
such. 260. 

Erdmagnetismus.  887. 

A.  Erdmann.  Meteorologische  Beob- 
achtungen. 1054. 

O.L. Erdmann.  StructurdesZions. 
3,  7. 

Erman.     Sonnenfinsternifs.  876. 

Erstarren.  257,  260. 

Fairrairn.  Festigkeit  des  Eisens. 
14,  15. 

—  Dampfmaschine.  5.63,  596» 
Farad  AT.     Schwerkraft  und  Elek- 

tricität.  677,  678. 

—  Erdmagnetismus.  888,  897. 

—  Krystallpolarität.  1126. 

—  Polarität  diamagnetischer  Kör- 
per. 1126,  1134. 

—  Magnetismus  der  Gase.  1127, 
1153. 

—  Magnetisches  LeitungsFermögen. 
1127,  1156. 

Farben,  Objective.  412. 
Fardklt.     Telegraphie.  838.  , 

Fario.     Krystalllinse.  489,  509. 
Faxe.      Lichtschweif    der   Feuer- 
kugeln. 872. 

—  Gegen  Petit.  872. 

—  Sonnenfinsternifs.  874,  875. 

—  Sonde.  912,  996. 

—  Erdwärme.  1052,  1111. 
Fearnlet.    Sonnenfinsternifs.  87ß. 
Fehlino.     Löslichkeit  des   Chlor- 
natriums.    258,  272. 

v.Fbilitzscm.  Magnetismus  elek- 
trischer Spiralen.  811,  817. 

—  Elektromagnetismus.  811,  825. 

—  Diamagnetismus.  1127,  1166. 
Feldt.     Sonnenfinsternifs.  Q76. 
Ferdinand.     Sonde.  912,  998. 
Fermond.     Tonbildung.  294,  299. 
Fsssel.  Elektromagnetischer  Motor. 

840. 


FivcBAM.     Sckwimmeinde  Körpßr. 

153,  159. 
FiMDLET.    Meereswelleo.  156,  208, 

912,  1005. 
Fischer.     Analyse   durch  Elektro* 

Chemie.  718,  721. 
Fischer-  OosTER.     Schneegrenze. 

1058. 
FizEAu.    Farben   dicker  Kry^^all- 

platten.  399,  410. 

—  Lichtgeschwindigkeit.  417,  422. 

—  Lichtgeschwindigkeit  in  beweg- 
ten Körpern.  418,  424. 

—  Geschwindigkeit  derElelUrlcität. 

691,  692. 

—  Gegen  Wai.kbi^  und  Utj^^^lm». 

692,  696. 

Florian.     Declinatiop.  887,  8^. 

FoLLET.     Anemometer.  1059. 

DE  FoNTAiNEMORBAU.  Telegraphie. 

840. 
FoRBES.     Brechung  im  Auge.  468, 

491. 

—  Meteor.  871. 

—  Gletscher.  911,  984. 

-  Kissinger  Quellen.  913,  1027. 
FoRSHET.     Sternschnuppeii.  872. 
FoucAULT.    Drehung  der  Erde.  68, 
105. 

—  Schwingungeq    eines  sich  dre- 
henden Stabes.  68,  12Q. 

—  Pendel  mit  fortdauernder  Be- 
wegung. 142. 

—  Farben    dicker   Krystallplatteo. 
399,  410. 

—  Lichtgeschwindigkeit.  417»  421. 
Franchot.    Pendel  mit  fortdauern- 
der Bewegung.  70,  142. 

Fravkenheim.     4°^o''6^^^f  ^>  ^^- 
Franz.     Härtemessung.  15,  17. 
--  Thermoelektricität.  661,  669. 
Fremt.     Modificationen  derWein- 

steinsäiire.  457,  463. 
Fresenius.     Speci^^^.cb^s   G^ifficbt 

der  Kartoffebi.  44,  48.' 
Frick.    Entgegnung.  842,  847. 
Fritsch.    Sonnenfinsternifs.  876. 

—  Wasserstand.  914,  1045. 

—  Klima  Böhmens.  iq49,  1079. 

—  Klima  von  Prag.  1058. 
Froment.     Comparateur.  ^l,  65. 

—  Telegraphie.  838,  84a 
Frt.    Photographie.  522,  544. 
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Oaistta.  Elektrischer  Multipiica- 

tor.  641,  643. 
— Magnetisoias  d.  Kohle.  1 127, 1 J  45. 
Galbraith.    Peadelbewegung.  69, 

128. 
TAN  Galbn.  SoDDenfinsternifii.  875. 
GaiiLE.     Irrlichter.  8701 

—  SonneDfinsterDifs.  875. 
Gaiaemkamp.    Wiakelspiegel.  383. 

384. 
Gahaniücbe  Apparate.  723. 
GaUanismus.  677. 
Galvanoplastik.  722. 
DK  Gaspakin.  Regen  und  Luftdruck. 

1057. 
GAasioT.     Diamant  im  Lichtbogen. 

714,  717. 
GAia>iv.    Krystaliforn.  3,  4,  8. 

—  Mikroskop.     546,  548. 
Gavltibr  de  Glaubet.      Analyse 

durch  Elektrochemie.  718,  721. 

—  Meteorologisdie  Optik.  870. 
Gatarbkt.  Elektrophjsiologie.  727, 

732. 
Gefrieren.  257,  260. 
Geographie,  Physikalische.  908. 
Gbaard.  Pendelbewegung.  69, 140. 
Gbalimg.    SoBneofiBsternifs.  876.  , 
Gershbim.  Telegraphen  drahte.  839. 
Gbubbl.  Galfantsche  Färbung.  722. 
— -  GaWanische  Säule.  723,  726. 
Gibbon.     Meteorstein.  872. 
GiLLBPSiB.    Meteorologische  üeob- 

achtungen.  1058. 
Giiiix.    Telegraphie.  840. 
Girard.     Hydropneumatischa 

Wehre.  155,  197. 
Giui.10.    Compensatloospendel.  67, 

86. 
Glaishbr.     Meteore.  871. 

—  Klima  Londons.  1049,  1081. 

—  Klima  En»lands.  1054,  1058« 
-—  Regen.  1056. 

GLimssoN.  Photographie.  519, 537. 
Gloesbhbr.    Telegraphie.  839. 
GÖPFERT.    Blitzschlag.  878. 
Goldbckmidt.     Brennweite.     546, 

548. 
GooD.     Sonnenfinsternifs.  875. 
Goodman.  Identität  der  Kräfte.  563^ 

598,  661,  671. 
Gqrrib.    Bisbereitung.  257,  263. 
-—  Wärme  durch  Druck.  565,  595. 


GoBRTNSRi.  UebersättiguDg.  257, 
272. 

GoujON.     Sonnenfinsternifs.  874. 

B.  A.  GouLD.  Geschwindigkeit  der 
Elektricität.  692,  696. 

J.  GouLD.    Klima  Australiens.  1053. 

GouNELLB.  Geschwindigkeit  der 
Elektricität.  691,  692. 

Graham.     Diffusion.  34,  36. 

DB  Grante.  Richtung  eines  Pen- 
dels. 70,  151. 

Grassi.  Zusammendrückbarkeit  yon 
Flüssigkeiten.  44,  55. 

Gratiolet.  Licht  und  Pflanzen. 
517,  526. 

Grat.  Regen  in  verschiedenen  Ho- 
hen. 1057. 

Grebel.     Blitzschlag.  878. 

Grbenouoh.      Elektromagnetische 
Maschine.  841. 

Grimelli.  Elektropl^siologie.  729, 
741. 

Groetarb.  Messung  unzugänglicher 
Distanzen.  546,  550. 

—  Fernrohr.  547. 
Groll.     Photographie.  521. 
Groshans.    Dampfdichtigkeit.  258, 

259,  280,  282. 

—  Dampfspannung.  563,  596. 
Groye.     Elektrisches    Licht.    714, 

718. 

GuioNET.  Krystallisirter  Kohlen- 
stoff. 258,  274. 

GuiTARD.  Condensation  durch  Elek- 
tricität. 641,  642. 

GuRNET.  DifFerentialbarometer.  213, 
220,  1059. 

GüTOT.  Ruhelage  des  Pendels.  70, 
141. 

GwTNNE.  Centrifugalpumpe.  155, 
196. 

—  Ebbe-  und  Fluthturbine.  156, 
199. 

Haeghens.  Hi)henmes8ungen.911, 
973. 

—  Regen  in  Paris.  1057. 
Haidinger.  Schachbrettmuster.  488, 

493. 
DE  Haldat.    Klang.  294,  299. 

—  Accommodation.  488,  491. 

—  Optische  Täuschnng.  489,  507. 
Hall.  Elektrophysiologie.  728,735. 
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Hamilton.    Erdbeben.  910,  956. 
Hanksl.     Elektrometer.  641,  644. 

—  Elektrische  Leitung  der  Mare- 
kanite.  648. 

—  Flammeoelektricität.  66 J,  671. 

—  Anziehung   von   Eisenkern    und 
Spirale.  811,  835. 

—  Magnetische  Abstofsung  des  Wis- 
muths.  1126,  1142. 

Hark.     Stürme.  1051,  1103. 
Harri«.     Inducirter   Magnetismus. 
842,  862. 

—  Barometer.  1059. 
Harrison.  Elektromagnetische  Ma- 
schine. 841. 

Hartmank.     Winkelspiegel.     383, 

385. 
Hattibr.      Mineralquellen.     913, 

1073. 
Haughton.     Pendelbewegung.    69, 

128. 

—  Schallgeschwindigkeit.  293,296. 
Haubmauk.    Homöomorphismus.  4, 

11. 
Hawliczbk.  Höhenmessungen.  911, 

973. 
Hatcraft.     Wasserfreier   Dampf. 

563,  596. 
Hatks.     Seewasser.  912,  1006. 
Hkardsr.    Gul'seisenmagnete.  841, 

844. 
Hbrrxr.    Messingüberzug.  722. 
T.  Hbim.  Elasticitätslehre.  228,229. 
Hxis.  Nordlichter,  Sternschnuppen, 

Zodiakallicht.  873. 
Hblmholtz,     Augenspiegel.    490, 

514. 

—  Induction  durch   Stromschwan- 
kungen. 783,  801. 

HxMDBRBON.  Geotropeskop .  70, 148. 
HsHLBT.    Telegraphie.  838. 
HxiriiESST.    Sternschnuppen.  872. 

—  Physik  der  Erde.  908,  921. 
HsNRici.    Thermoelektricität.  661, 

662. 

—  Elektricität  durch  Ablöschen  von 
Metallen.  678,  691. 

HiMRiGK.    Sternschnuppen.  871. 
^  Meteor.  871. 

HxKRT.    Meteorologische  Beobach- 
tungen. 1049,  1069. 
HxRMAMN.    Atomvolum.  4,  11. 
HxM.    Wärme  des  Eises.  610,611. 


HiftHTOK.     Telegraphie.  838. 

—  Nordlicht.  873. 

—  LuftelektridtäL  878. 
HiLDRBTH.  Klima  von  Marietta.  1055. 
Hill.     Photographie.  519,  557. 
HiPF.     Telegraphie.  839. 
HiTCBCoCK.     Terrassen.  909,  d38. 
HiTTORFF.     Selen.  3,  6. 

—  Leitungsvermögen  des  Schwefel- 
silbers. 700,  707. 

HoADLKT.    Meteor.  871. 

HoDGsoN.  Anwendung  des  Prisma. 
547,  554. 

HoLMBS.  Elektricität  in  Fabriken. 
649,  650. 

HoLTZMAKN.  Gegen  Cukusiua.  562, 
589. 

d'Hombrbs-Firmas.  Achromatop- 
sie.    489,  513. 

HooKE.     Tibet.  908. 

Hopkins.  Luftspiegelung.  476, 477. 

—  Thau.     619,  636. 

—  Wintertemperator.  1052,  1115. 

—  Wasserdampf  der  Luft.  1053, 
1116. 

—  Barometerstand.  1053,  11J6. 

—  Regenmenge.  1054. 
HoRSFORD.  Lbidkhfrost's  Versuch. 

259,  288. 
HÜI.S8B.     Rückstau.  155,  199. 
y.  Humboldt.     Muskelstrom.  729, 

750,  751. 

—  Stemschwanken.  870. 

—  Sternschnuppen.  871. 

E.  B.  HuMT.     Mariottb's  Getete. 

213,  215. 
R.  HüNT.     Photographie.  815. 

—  Chemische  Wirkung  des  Liehtes. 
519,  534. 

—  Muskelstrom.  730,  752. 

T.  C.HuNT.  Klima  von  St.  Mi- 
chaelas. 1050,  1090. 

T.  S.HuHT.  Mineralquellen.  9fS, 
1028. 

HuitT.  Elektromagnetische  Ma- 
schine. 840. 

HvTTON.     Himalaja  911,  982. 

Hjdrostatik  und  Hydrodynamik.  153. 

Jf  AGOB.  LichtabsorptioD  der  Luft. 
476,  478. 

C.  6.  J.  Jacobi«  Ptolemäische  Op- 
tik. 394.. 
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M.  H.  Jacobi.  Widerstandsetalon. 
711,  712. 

—  StrommesflUDg  durch  Kupfer- 
niederschlag.  712. 

— .  Elektromagnetische  Maschinen. 
811,  812. 

—  Dicke  der  Elektromagnete.  811, 
8J7. 

JAC9ÜELA111.  Schwefelsaurehydrate. 

257,  266. 
Jamiit.    Doppelbrechung  im  Quarz. 

318,  346,  427,  430. 

—  Spiegelnng  an  durchsichtigen 
festen  Korpern.  383,  386. 

—  Spiegelnng  an  Flüssigkeiten.  383, 
390. 

—  Totale  Reflexion.  383,  390. 

—  Wärmedurchstrahlung.  619, 635. 
Jklinbk.     Sonnenfinsternifs.  876« 

—  Klima  von  Prag.  1055,  1057. 
Induction,  Galvanische.  793. 
Interferenz  des  Lichtes.  389. 

E.  J.  Johnson.  Bussolen  auf  Dampf- 
schiffen. 842,  847. 

M.W.Johnson.  Aspirator.  214, 226. 

W.  R.  Johnson.  Festigkeit  von  Stei- 
nen. 14,  15. 

JoMARD.     Blitzschlag.  878. 

Jones.  Lichtbild  des  Mondes.  518, 
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